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mRESUME
La population urbaine ne cesse de croître et les pressions exercées sur les milieux naturels
des villes sont grandissantes. Toutefois, il n'existe que très peu de moyens d'évaluer
globalement la qualité d'un milieu urbain. L'objectif de ce projet est d'évaluer
quantitativement la qualité de l'environnement urbain à l'aide de l'imagerie satellitaire de
haute résolution et des systèmes d'information géographique. Dix indicateurs sont
retenus pour évaluer l'environnement urbain dans quarante-sept secteurs de la ville de
Sherbrooke. Le traitement d'imagerie satellitaire, la modélisation spatiale et les analyses
statistiques sont des techniques utilisées pour créer les indicateurs. Par la suite, chaque
indicateur est pondéré et quelques indices globaux sont réalisés. Les secteurs jouissant
d'une qualité supérieure de l'environnement sont clairement identifiés. A Sherbrooke, le
centre-ville présente les plus faibles conditions environnementales tandis que les secteurs
limitrophes jouissent d'un environnement de qualité supérieure. De manière globale, ce
sont les indicateurs de végétation extraits d'imagerie satellitaire de haute résolution qui
expliquent une grande partie de la variation des indices globaux (r = 0.85). La
télédétection s'avère donc un excellent moyen d'évaluer la qualité de l'environnement
urbain dans la municipalité de Sherbrooke.
ABSTRACT
The growing urbanization rates throughout the world bave négative effeets on tbe natural
environment of urban areas. However, tbere are very little means to measure tbe global
quality of tbe environment in urban areas. Tbe goal of tbis projeet is to realize a
quantitative évaluation of tbe quality of tbe urban environment using ten environmental
indicators for 47 seetors of tbe city of Sherbrooke. Tben, eacb indieator is weigbted and
tbree indexes are created. Tbe seetors witb bigb quality environmental cbaracteristics are
clearly identified. In Sherbrooke, tbe center of town bas a poor environmental index
wbereas tbe surrounding areas display a bigber overall quality. Tbe végétation indieators
extracted ffom bigb resolution satellite imagery aceount for an important part of tbe
variation of tbe global index (r^ = 0.85). Tbus, remote sensing is an appropriate and
effective way to evaluate tbe quality of tbe urban environment in Sherbrooke.
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1) Introduction
Depuis toujours, l'Homme modifie le milieu dans lequel il vit. Il s'approprie les
ressources naturelles, les transforme et rejette ce qui lui est inutile. Depuis la révolution
industrielle, les impacts des activités humaines sur les milieux sont nombreux et
grandissants : déforestation massive, extraction minière, rejets industriels toxiques,
pollution atmosphérique abondante, production de déchets inégalée, construction
d'infrastructures de toute sorte et ainsi de suite. Depuis à peine quelques décennies, les
sociétés commencent à se sensibiliser à l'importance d'harmoniser et d'équilibrer les
activités de l'Homme avec son milieu.
Ce projet de recherche étudie un milieu grandement modifié par l'humain : le milieu
urbain. Ce milieu est complexe et en constante évolution. Les éléments naturels et
anthropiques interagissent ensemble pour former un milieu de vie plus ou moins agréable,
selon les endroits et les opinions de ceux qui y vivent.
Ce travail se veut une évaluation objective de la qualité globale de l'environnement
urbain. C'est en connaissant mieux les caractéristiques de notre environnement que l'on
peut tenter de l'améliorer.
1.1) Problématique
L'urbanisation massive est un phénomène récent et planétaire. En 1950, seule la ville de
New York comptait plus de 10 millions d'habitants (Banque Mondiale, 2004).
Aujourd'hui, les pressions démographiques exercées sur les milieux urbains augmentent
constamment. En 2000, 424 villes comptaient une population dépassant le million
d'habitants (Banque Mondiale, 2004). Les experts de la Banque Mondiale prévoient
qu'en 2015, vingt-trois villes auront une population supérieure à 10 millions. Dix-neuf de
ces villes sont localisées dans des pays en voie de développement (Banque Mondiale,
2004). L'Asie et TAftique rassembleront les plus grandes populations urbaines.
Toutefois, Turbanisatioa massive affecte aussi les pays développés. Selon la Banque
Mondiale, le phénomène d'urbanisation s'est stabilisé dans les pays les plus avancés et
75% de la population de ces pays vit en ville. Le Canada n'échappe pas à ce phénomène.
En 2001, 80 % de la population canadienne vivait en ville (National Round Table on the
Environment and the Economy, 2003, p. 13).
Lorsqu'une forte population se concentre sur un petit territoire, ses effets sont accrus.
Des problèmes environnementaux se manifestent: pollution atmosphérique multisource,
contamination des eaux de surfaces et des nappes phréatiques, dévégétalisation, nuisances
sonores, etc. Plusieurs nuisances environnementales risquent de causer de graves
problèmes de santé. On peut simplement penser au smog qui entraîne des problèmes
respiratoires chez certains individus. Pour mieux gérer, régler et prévenir ces problèmes,
une connaissance approfondie du milieu urbain s'avère indispensable.
Il est primordial de bien connaître l'état de l'environnement avant d'essayer de l'améliorer.
Les indicateurs environnementaux sont des outils qui permettent de caractériser
l'évolution spatiale et temporelle des phénomènes environnementaux. De plus, ces
indicateurs sont généralement objectifs, concis et faciles à comprendre (Bureau national
des indicateurs et des rapports environnementaux, 2003). Le Bureau national des
indicateurs et des rapports environnementaux, une division d'Environnement Canada,
élabore des indicateurs dans plusieurs domaines qui affectent le milieu de vie des
Canadiens et Canadiennes. Chacun des indicateurs quantifie un aspect spécifique de
l'environnement. La consommation d'eau par les municipalités, la concentration d'ozone
dans l'atmosphère, la quantité de déchets solides produits par habitant ne sont que
quelques exemples des indicateurs créés par Environnement Canada. Or, il existe peu de
moyens pour évaluer la qualité de l'environnement de manière globale. De plus, ces
indicateurs caractérisent généralement l'ensemble du pays ou de vastes territoires. Il est
donc impossible de détecter les variations spatiales à l'échelle municipale.
En Europe, la même situation se produit. Des indicateurs spécifiques sont créés et
appliqués à l'ensemble d'un pays. Par exemple, Eurostat a dressé une liste de vingt-deux
indicateurs de pression environnementale (Eurostat, 2004). Ces indicateurs servent
notamment à harmoniser les conditions environnementales qui prévalent entre les anciens
membres de l'Union Européenne et les nouveaux membres qui ont adhéré à VUnion en
mai 2004. Ces vingt-deux indicateurs se regroupent en quatre catégories : pollution
atmosphérique, changement climatique, utilisation des ressources et production de
matières résiduelles. Toutefois, aucune évaluation globale n'est possible et les résultats
couvrent de vastes territoires.
Les cas Environnement Canada et d'Eurostat démontrent qu'il y a une lacune au
niveau de l'évaluation globale de la qualité de l'environnement à grande échelle, à
l'intérieur d'une ville par exemple. Pourtant, de nouvelles technologies sont propices à la
caractérisation des milieux urbains.
Certains outils techniques permettent une caractérisation efficace de l'environnement
urbain. Premièrement, la résolution spatiale de l'imagerie satellitaire s'est grandement
améliorée dans les dernières années. Le satellite commercial Ikonos de la compagnie
Space Imaging offre des images panchromatiques à une résolution spatiale d'un mètre.
Les pixels de la bande panchromatique du satellite Quickbird de Digital Globe ont une
taille de soixante et un centimètres. Ces nouvelles images satellitaires permettent donc la
détection de structures urbaines tels les rues, les bâtiments, les espaces verts privés, etc.
Selon Puissant et Weber (1999), la meilleure résolution spatiale pour identifier les
bâtiments est de 1,36 mètres quel que soit le type de tissu urbain. Cette résolution est
également suffisante pour permettre la discrimination des éléments de voirie et de la
végétation (Puissant et Weber, 1999, p.l 1). En complément, le traitement d'image offre
une panoplie d'opérations permettant d'extraire l'information spectrale de ces images.
La télédétection et le traitement d'images, techniques autrefois mal adaptées au milieu
urbain, offrent désormais un nouveau regard sur la ville et ses composantes.
Dans un deuxième temps, les systèmes d'information géographique sont d'excellents
outils de gestion, d'intégration et de traitements des données à référence spatiale. Ils
permettent un stockage simple et organisé de plusieurs types de données en format
matriciel et en format vectoriel. Ils représentent des outils intéressants pour combiner des
données issues de multiples sources d'information. De plus, les systèmes d'information
géographique offrent la possibilité de réaliser une multitude de traitements et d'analyses
spatiales automatisés. Ces analyses sont particulièrement utiles pour quantifier des
phénomènes spatiaux. Finalement, les systèmes d'information géographique permettent
l'illustration des résultats sous diverses formes (cartes, tableaux, etc.). Somme toute, les
systèmes d'information géographique sont des outils adaptés pour intégrer des données
provenant de sources différentes et quantifier les variations spatiales d'une problématique
environnementale.
1.2) Objectifs
Le but premier de ce projet est l'élaboration d'un indice global de la qualité de
l'environnement urbain.
De plus, plusieurs objectifs secondaires ont été définis. Ces objectifs précisent les
facettes de l'environnement qui seront étudiées.
•  Évaluer la qualité de l'environnement naturel et bâti.
• Modéliser les nuisances sonores et atmosphériques liées aux transports
routier et ferroviaire.
•  Identifier et évaluer les risques naturels présents dans la zone d'étude.
•  Évaluer de manière globale le risque associé à la présence d'infrastructures
industrielles.
Finalement, le dernier objectif est la cartographie des variations spatiales de la qualité de
l'environnement en milieu urbain.
1.3) Hypothèses
Pour ce projet,, une hypothèse scieatifique générale a été foxmuLée:
•  Il est possible d'évaluer quantitativement la qualité de l'environnement
urbain en tenant compte de certaines composantes de l'environnement
physique, naturel et anthropique.
Par ailleurs, deux sous-hypothèses ont également été formulées:
•  Les revenus des résidants sont plus élevés dans les secteurs jouissant d'une
bonne qualité de l'environnement.
•  La valeur des terrains résidentiels est également plus élevée là où la
qualité de l'environnement est bonne.
Ces deux dernières hypothèses serviront à valider indirectement l'indice global créé.
2) Cadre expérimental
Cette partie du texte se concentre sur les divers raisonnements qui ont menés à la création
des indices et les différents traitements effectués sur les données de base pour extraire
l'information voulue.
2.1) Site d'étude
La zone d'étude pour ce projet est le territoire de l'ancienne Ville de Sherbrooke (avant
les fusions municipales de janvier 2002). En 2001, la ville de Sherbrooke comptait
77 129 habitants et couvraient une superficie de 57,90 km^ (Ministère des affaires
municipales et de la métropole, 2001, p. 726). Toutefois, des parties de ce territoire ont
été retirées de l'étude. Premièrement, la zone nord-ouest de la ville de Sherbrooke est
rurale. Il est donc impertinent de conserver ce secteur pour l'élaboration d'un indice de
qualité de l'environnement urbain. Cela risquerait de fausser les résultats.
Deuxièmement, la partie Ouest de l'image satellitaire utilisée était recouverte de nuages,
donc inutilisable. Le territoire conservé pour cette étude couvre donc une superficie de
trente-quatre kilomètres carrés et englobe une population de 72 919 individus. Les
limites Nord et Sud du territoire à l'étude se situent respectivement à 45,42°N et 4537^
et les limites Est et Ouest se localisent aux coordonnées de 71,86°W et 71,95°W (figure
1).
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Figure 1 : Le territoire à l'étude
La ville de Sherbrooke est divisée en trois quartiers : le quartier Nord, le quartier Est et le
quartier Ouest. Les rivières Magog et Saint-François servent de limites naturelles aux
quartiers. Le centre-ville de Sherbrooke se retrouve dans le quartier Ouest à la
confluence des deux rivières.
Au début du 19e siècle, des loyalistes sont venus s'établir à la confluence des rivières
Magog et Saint-François afin de profiter du potentiel hydraulique (Désilets, 1998, p.ll).
La ville s'est peu à peu développée le long de ces deux axes. Des usines, des habitations,
des commerces, des chemins de fer et des routes ont vu le jour le long des rives. Bien
qu'aujourd'hui la ville de Sherbrooke soit plu& étendue,, la majorité des voies de
circulation, des usines et commerces se trouvent à une faible distance de l'une ou l'autre
des rivières.
2.2) Choix des indicateurs
Avant d'entamer eette section, il faut apporter une précision importante ; la différence
entre indicateur et indice. Un indicateur est une représentation synthétique d'une réalité
complexe ou d'un ensemble de caractéristiques qui permettent la représentation d'un
phénomène (Fabbri et Patrono, 1995, p. 360).
« L'indicateur est compris comme une échelle de mesure permettant
de situer un état, une condition ou une tendance, en prenant appui sur
un critère, un paramètre, une norme, un niveau de référence ou un
objectif fixé au préalable. » (Sénécal, 2004)
Un indice est le résultat issu de manipulations mathématiques effectuées sur des
indicateurs (Fabbri et Patrono, 1995, p. 360). Dans ce projet, des indicateurs seront
d'abord élaborés pour ensuite être regroupés afin de former quelques indices.
Selon rUNESCO (1979), il existe environ 130 facteurs qui caractérisent la qualité de
l'environnement. Il serait évidemment laborieux et ambitieux d'intégrer tous ces facteurs
dans le présent projet. De son côté, Perloff identifie 30 critères d'évaluation de
l'environnement (1969, p. 22-23). Ces critères se classent dans les 6 catégories
suivantes : environnement naturel, espace de vie, transport, communauté, habitat et lieu
de travail. Puisque le présent projet est d'envergure limitée, il est primordial de bien
sélectionner les facettes de l'environnement urbain à l'étude.
Premièrement, l'indice élaboré dans le cadre de ce projet ne constitue pas un indice de
qualité de vie ni un indice de performance économique ou de bien-être social. L'indice
élaboré vise à quantifier la qualité de l'environnement urbain selon les caractéristiques
physiques du milieu. Aucun aspect économique ou social ne sera intégré. Seules des
caractéristiques du milieu physique,, naturel ou anthropique,. seront considérées. Par
exemple, il est pertinent de considérer l'état des bâtiments résidentiels dans ce projet car il
s'agit d'un aspect du milieu physique anthropique qui caractérise les différents secteurs.
Cependant, des données telles la valeur des bâtiments ou les revenus des gens qui y
habitent n'influencent pas directement l'indice global de qualité de l'environnement
urbain.
Deuxièmement, pour ce projet, seul le territoire de Sherbrooke est à l'étude. Il ne s'agit
donc pas de créer un indice servant à comparer plusieurs villes mais bien un indice
pouvant détecter les variations spatiales de la qualité de l'environnement à l'intérieur
d'une même municipalité. Les composantes physiques de l'environnement urbain
retenues pour l'indice doivent être présentes sur le territoire sberbrookois et doivent
également varier à l'échelle de la municipalité. Par exemple, il serait inutile d'intégrer
une composante décrivant le climat car celui-ci varie très peu sur le territoire de
Sherbrooke. De plus, il serait impertinent de compiler les nuisances liées à la présence
d'un aéroport car il n'y en a pas sur le territoire étudié. Les composantes retenues pour
créer l'indice sont donc choisies spécifiquement pour le territoire sberbrookois.
Troisièmement, cet indice se veut rigoureux et objectif. Dans ce sens, aucun élément
subjectif n'est considéré (point de vue, beauté d'un endroit, appréciation de l'architecture,
etc.) Pour que des composantes subjectives soient scientifiquement valides, il est
nécessaire de procéder à un sondage d'opinion qui respecte certaines normes
d'échantillonnage (Rogerson, 1989, p. 1655). Cette étape est fastidieuse et elle déborde le
cadre du projet.
Le diagramme suivant illustre les dix composantes choisies pour ce projet. Elles ont été
retenues des études de l'ETNESCO (1979) et de Perloff (1969) selon les trois critères
énumérés ci-haut. Les composantes sont regroupées en quatre catégories soient la
qualité de l'environnement naturel et bâti, les risques naturels, les nuisances liées aux
infrastructures industrielles et les nuisances liées au transport (figure 2).
Indice global
Qualité environnement
naturel et bâti (Gl)
Risques naturels
(G 2)
Nuisances liées aux
infrastructures industrielles (G3)
Nuisances liées
au transport (G4)
Densité résidentielle (VI)
NDVI (V2)
Espaces verts publics (V3)
Proximité d'un plan d'eau (V4)
^ État des bâtiments (V5)
Risques d'inondation (V6)
Proximité d'une usine (V7)
Pollution sonore causée par le transport
routier (V8)
Pollution atmosphérique causée
par le transport routier (V9)
Pollution sonore causée par le
transport ferroviaire (VIO)
Figure 2 : Les composantes inclues dans l'indice global
2.3) Collecte de données
La première source d'information utilisée pour ce projet est l'imagerie satellitaire de haute
résolution spatiale. Une image Ikonos a été acquise le 20 mai 2001. Le satellite Ikonos
de la compagnie américaine Space Imaging offre une fine résolution spatiale. Les pixels
des bandes du visible et du proche infrarouge ont une taille de quatre mètres tandis que
ceux de la bande panchromatique en ont une d'un mètre. Ikonos recueille des
informations dans les cinq bandes spectrales suivantes ;
•  Bande 1 : 0.45 - 0.52 micromètres (bleu)
•  Bande 2 ; 0.51 - 0.60 micromètres (vert)
•  Bande 3 : 0.63 - 0.70 micromètres (rouge)
• Bande 4- : 0.76 - 0.85 micromètres (proche infi-arouge)
• Bande panchromatique : 0.45 — 0.90 micromètres
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Les images des bandes 1 à 4 utilisées pour ce projet avaient préalablement été fusionnées
à l'aide de la bande panchromatique afin d'obtenir une meilleure résolution spatiale. La
méthode utilisée a été développée par Dong Chen He (2004). Cette méthode permet une
préservation des couleurs originales supérieures aux autres méthodes conventionnelles.
Dans un deuxième temps, plusieurs données sont extraites du Recensement de 2001
effectué par Statistiques Canada. Ce dernier a eu lieu en mai 2001, pendant le même
mois que la prise d'image Ikonos. Des données portant sur les logements, sur les
effectifs de population et sur les revenus des habitants de la ville de Sherbrooke sont
utiles pour le présent projet. De plus, les aires de diffusion définies par Statistiques
Canada, plus petite unité spatiale pour laquelle il est possible d'obtenir de l'information,
ont servi à bâtir les secteurs à l'étude.
Troisièmement, les différentes divisions de la Ville de Sherbrooke regorgent de
documentation cartographique et de dormées recueillies sur le terrain. La carte des zones
inondables, des relevés de circulation routière et des documents cadastraux numériques
sont les principales informations partagées par la Ville. Parallèlement, une liste
exhaustive des usines publiée dans le recueil Répertoire industriel et tertiaire-moteur
2002 de la Société de développement économique de Sherbrooke (SDÉS) sert à identifier
les usines présentes sur le territoire. Par ailleurs, les compagnies privées Chemin de Fer
Saint-Laurent et Atlantique et Montréal, Maine and Atlantic Railway ont fourni de
l'information concernant le trafic ferroviaire circulant sur le territoire à l'étude.
Finalement, une collecte de points à l'aide du Global Positioning System (O.P.S)
permettra de déterminer la localisation exacte des usines et de recueillir de l'information
spatiale manquante ou incomplète. Cet instrument a une précision de quelques mètres.
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2.4) Création des secteurs
Puisqu'un des objectifs du projet est de détecter les variations spatiales de la qualité de
renvironnement urbain à l'intérieur de la ville de Sherbrooke, il est primordial
d'effectuer un morcellement du territoire qui permettra ces observations. D'une part, il
faut que les unités spatiales soient suffisamment petites et homogènes pour illustrer les
variations réelles sur le terrain sans trop généraliser l'information. D'autre part, il faut
éviter qu'elles soient trop nombreuses et sans différences significatives.
Deux facteurs limitatifs doivent être considérés. Premièrement, puisque des dormées du
recensement sont utilisées, le découpage des unités spatiales ne peut être plus petit que
celui proposé par Statistiques Canada. L'aire de diffusion est la plus petite unité spatiale
pour laquelle Statistiques Canada publie les résultats du recensement. Chaque aire de
diffusion contient une population variant entre 400 et 700 habitants (Puderer, 2001, p. 5).
11 n'est cependant pas nécessaire de travailler avec des unités spatiales si petites. En effet,
les cartes finales pourraient être lourdes avec autant d'unités spatiales sur un petit
territoire. La deuxième contrainte consiste à morceler le territoire en secteurs
homogènes. Heureusement, la Ville de Sherbrooke a déjà fait un découpage qui tient
compte de ce critère (Turgeon, 1999). Vingt-trois unités de voisinage homogènes sur le
plan socio-économique ont été créées. De plus, ces unités respectent les limites
territoriales des aires de diffusion de Statistiques Canada. Toutefois, il serait
désavantageux de se limiter au découpage de la ville de Sherbrooke, car il est préférable
d'avoir plus de trente observations dans un projet afin que les tests statistiques puissent
être comparés à la courbe normale.
Pour remédier à la situation, un morcellement a été effectué tout en respectant les limites
des aires de diffusion et des unités de voisinage. Plus précisément, les unités de
voisinages ont été fractionnées en deux ou trois parties tout en respectant les aires de
diffusion. Ce nouveau découpage permet de conserver le caractère homogène des unités
de voisinage tout en augmentant leur nombre. Le découpage final compte quarante-sept
secteurs. L'annexe 1 indique les aires de diffusion comprises dans chaque secteur.
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Les secteurs de Sherbrooke à l'étude
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Figure 3 : Les secteurs de la ville de Sherbrooke
Outre les conditions mentionnées ci-haut, le morcellement a été effectué en privilégiant
une répartition égale de la population dans les secteurs (tableau 1).
Tableau 1 : Statistiques descriptives des secteurs
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Population 1551 230 927 (sect. 47) 1965 (sect. 5)
Superficie
(km')
0.744 0.568 0.201 (sect. 28) 3.139 (sect. 47)
En moyenne, les secteurs contiennent une population de 1551 individus. Le secteur 47,
celui du Mont Bellevue, se situe bien au-dessous de cette moyenne. De plus, il s'agit du
plus grand secteur. Les résultats obtenus pour ce secteur devront être interprétés avec
précaution car ce dernier n'est pas des plus représentatifs de la réalité sherhrookoise. Ce
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secteur sera tout de même conservé pour l'étude car près de 1000 personnes y vivent et
plusieurs autres milliers de Sherbrookois résident à proximité.
"y
La superficie moyenne des secteurs est de 0.744 km . Les secteurs les plus grands se
trouvent généralement en périphérie de la ville. Les régions périphériques sont moins
densément peuplées. Il faut alors englober une plus grande superficie pour atteindre la
population souhaitée. De plus, eertains secteurs sont composés majoritairement
d'édifiees à logements multiples. Dans ees lieux, une petite superficie est souvent
suffisante pour regrouper la population désirée.
r
2.5) Elaboration des indicateurs
Cette étape est la plus importante du projet. Il est primordial de traiter les données
recueillies adéquatement pour en extraire l'information désirée. La validité des indices
globaux créés dépend directement de la qualité des indicateurs créés. Les indicateurs
doivent être créés selon une méthodologie rigoureuse et scientifiquement valide. Cette
section précise les fondements théoriques et détaille les analyses et les traitements
effectués pour obtenir les dix indieateurs énumérés à la figure 2.
a) Densité résidentielle (Vif
D'un point de vue strictement écologique, une forte densité résidentielle est souhaitable.
En effet, elle favorise une diminution de la pollution de l'air eausée par la circulation en
automobile, elle permet une augmentation de l'efficacité énergétique pour l'ensemble de
la ville et elle permet surtout la eonservation des terres environnantes (Sénécal et Hamel,
2001). Toutefois, tous les auteurs ne sont pas du même avis :
« On ne peut qu'être frappé par le décalage existant entre la vigueur de
eertains propos à l'encontre des formats d'habitats peu denses et la
faiblesse des données seientifiquement valides qui permettraient de les
étayer. La condamnation de l'habitat individuel repose encore
largement sur des présupposés idéologiques » (Morlet, 2001, p.8)
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Selon ce dernier, les coûts de construction de logements individuels sont inférieurs à ceux
des logements collectifs et que les écarts de consommation énergétique ne sont pas
significativement différents entre ces deux types d'habitats (Morlet, 2001). Finalement,
les auteurs s'accordent pour dire que les milieux de vie de faible densité répondent mieux
aux attentes et aux désirs des consommateurs (Sénécal, 2004, Blumenfeld, 1974, p. 5).
Pour ce projet, la faible densité résidentielle sera perçue comme une situation positive vu
sa popularité auprès des consommateurs.
Pour quantifier la densité résidentielle, un calcul simple est effectué pour chacun des
quarante-sept secteurs. Le nombre total de logements présents dans le secteur est divisé
par la superficie de ce même secteur pour obtenir le nombre de logements par kilomètre
carré. Un résultat élevé indique une forte densité résidentielle, phénomène considéré
comme un faeteur négatif dans cette étude. Pour inverser la situation, les résultats sont
multipliés par -1 avant d'être intégrés dans les équations des indices globaux. Les
résultats les plus élevés correspondent alors aux secteurs où la qualité de l'environnement
urbain est la meilleure.
b) L'indice de végétation : le NDVl CVT)
Les bienfaits de la végétation sont nombreux. Les végétaux purifient l'air et ils atténuent
les nuisances sonores. Plusieurs indices de végétation peuvent être calculés sur
différentes bandes d'imagerie satellitaire. Parmi ceux-ci le Normalized différence
végétation index (NDVl) est eertes le plus simple et le plus utilisé (Caloz et Collet, 2001,
p. 227). Son équation est la suivante :
NDVI= Proche infrarouge - rouge
Proche infrarouge + rouge
Les résultats théoriques sont compris entre -1 et 1 mais ils se situent généralement entre -
0.5 et 0.5 (Caloz et Collet, 2001, p. 228). Plus les résultats se rapprochent de 1, plus
l'intensité chlorophyllienne de la végétation est forte. Toutefois, cette relation n'est pas
linéaire mais bien exponentielle, ce qui en fait un bon outil discriminant pour les couverts
peu denses (Caloz et Collet, 20O1, p. 227). Finalement, la normalisation faite par la
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sommation des deux bande permet la réduction des effets topographiques (Caloz et
Collet, 2001, p. 227).
Somme toute, contrairement à une classification, le NDVI permet la détection de la
végétation et la quantification de son intensité. De plus, l'imagerie A'Ikonos contient les
bandes rouge et proche infrarouge nécessaires à la réalisation de cet indice. C'est pour
ces raisons que cet indice a été retenu.
Pour créer l'indicateur, l'équation 1 a été appliquée sur les bandes rouge et proche
infrarouge de l'image Ikonos couvrant le territoire sherbrookois. Les pixels présentant
une valeur inférieure à 0 ont été ajustés à la valeur 0. Par la suite, une moyenne de la
valeur des pixels de chaque secteur a été effectuée. Une valeur forte caractérise les
secteurs qui jouissent d'une végétation saine et abondante.
c) Superficie des espaces verts publics (V3)
Pour compléter l'aspect traité à la section précédente, la superficie des espaces verts
publics est aussi considérée dans l'élaboration de l'indice global. Cet indicateur et le
précédent sont complémentaires mais ils ne mesurent pas exactement la même chose. Il
peut y avoir une forte superficie occupée par la végétation dans un secteur sans toutefois
y avoir des endroits publics où les gens peuvent aller profiter des bienfaits de la nature.
Le présent indicateur se veut une mesure d'accessibilité aux milieux naturels tandis que le
précédent quantifie l'abondance et l'état de santé de la végétation.
Les espaces verts publics sont des endroits de rencontre et de détente pour les citadins.
Selon Guay, il est recommandé de prévoir de dix à trente mètres d'espaces verts urbains
par 1000 habitants (2001, p. 158). Ces endroits comblent les fonctions suivantes
(Clawson, 1969, p. 140) :
•  Permettre à l'éclairage solaire et aux courants d'air de rejoindre les édifices
• Minimiser le sentiment d'encombrement et d'étouffement
• Fournir des endroits de détente et de loisirs
• Préserver les milieux naturels
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•  Créer une zone tampon entre des quartiers à voeations différentes
•  Laisser des endroits libres de construction pour des besoins futurs
L'indicateur d'espaces verts publics est créé en trois étapes. Dans un premier temps, il
faut extraire la végétation de l'image Ikonos. Le NDVI créé pour l'indicateur précédant
est réutilisé pour celui-ci. Les pixels présentant des valeurs de NDVI supérieures à 0.1
ont été retenus. Ces dernières ont été amenées à la valeur 1 et tous les autres pixels, à la
valeur 0. Le résultat obtenu est un fichier binaire : la valeur 0 indique l'absence de
végétation alors que la valeur 1 indique la présence de végétation.
Dans un deuxième temps, il faut identifier les terrains publies au sein de la ville de
Sherbrooke. Un fichier numérique fourni par la Ville de Sherbrooke est utilisé à cet effet.
On y trouve la vocation de chaque terrain. Toutes les parcelles à vocation résidentielle
sont classées dans la catégorie privée tandis que les commerces, les institutions et terrains
publics de la ville sont classés dans la catégorie publique. Une liste détaillée de cette
classification est fournie en annexe 5. Le fichier vectoriel est transformé en format
matriciel. La valeur 0 représente les terrains privés alors que la valeur 1 caractérise les
espaces publies.
L'étape finale consiste en la multiplication des deux fichiers matriciels créés. Dans le
fichier résultant, les pixels ayant la valeur 1 représente les espaces verts publics. Par la
suite, la superficie occupée par ces pixels est calculée et divisée par la superficie totale de
chaque secteur. Le résultat final indique le pourcentage du secteur occupé par les espaces
verts publics. Les secteurs ayant une valeur élevée sont riches en espaces verts publies.
d) Proximité d'un plan d'eau (V4')
Les lacs et les rivières sont des endroits de détente privilégiés. 11 est possible d'y
pratiquer des sports nautiques et quelques activités hivernales telles la pêche ou le patin.
On peut croire que la plupart des citoyens aimeraient résider près d'un plan d'eau.
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Reginster (1998) a élaboré des normes pour quantifier l'attrait exercé par les espaces
verts. Selon elle, la taille des espaces verts publics influence leur capacité d'attirer des
gens. Par exemple, il est peu probable que plusieurs individus se déplacent sur plusieurs
kilomètres pour se rendre dans un petit parc n'offrant aucun service. Selon Reginster
(1998), les espaces verts de moins de 10 hectares ont une influence spatiale de 250
mètres, ceux compris entre 10 et 30 hectares ont une influence de 500 mètres et ceux de
taille supérieure à 30 hectares ont une capacité d'attraction de 1000 mètres.
L'indicateur de proximité des plans d'eau se basera sur les constats de Reginster (1998).
A Sherbrooke, il y a trois plans d'eau importants : la rivière Magog, la rivière Saint-
François et le bassin d'eau du Domaine Howard. Deux grands parcs urbains de
Sherbrooke sont situés aux abords de la rivière Magog. 11 est possible d'y pratiquer des
activités aquatiques telles la baignade, la pêche, le ski nautique, le canot et le pédalo. De
plus, un réseau de sentiers pédestres et de pistes cyclables sillonne les rives des rivières
Magog et Saint-François. Le bassin d'eau du Domaine Howard est certes moins
impressionnant que les deux rivières mais des activités de pêche y sont organisées l'été et
une patinoire y est aménagée durant la saison froide.
Des corridors de 250, 500 et 1000 mètres sont créés autour de chaque plan d'eau. Il y a
donc un total de neuf corridors (trois corridors pour trois plans d'eau). Une sommation
des corridors est effectuée. Les pixels résultants ayant la valeur 9 se trouvent à moins de
250 mètres des trois plans d'eau alors que ceux qui affichent une valeur 0 se trouve à plus
d'un kilomètre de tous les plans d'eau. Finalement, une moyenne de la valeur de pixels
est calculée pour chacun de quarante-sept secteurs. Plus cette moyenne est élevée, plus
les secteurs se trouvent à proximité des trois plans d'eau.
e) État des bâtiments (V5)
A l'intérieur d'une même municipalité, l'état des bâtiments varie. Cette variation est due à
plusieurs facteurs d'ordre historique, économique et politique. Bien que chaque logement
soit dans un état qui lui est propre^ il est plus agréable de vivre dans un milieu où. la
majorité des logements sont en bon état. Lorg. du recensement organisé par Statistiques
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Canada, les occupants d'un logement sont tenus de qualifier son état. Les recensés
doivent indiquer si un entretien régulier (peinture, nettoyage, ...), des réparations
mineures (revêtement extérieur, galeries, ...) ou des réparations majeures (plomberie,
charpente, ...) doivent être effectués (Statistiques Canada, 2002, p. 194). L'indicateur de
l'état des bâtiments est créé en divisant le nombre de logements nécessitant un entretien
régulier par le nombre total de logements par secteurs. Cette méthode simple permet de
dresser un portrait global des logements en bon état dans chaque unité spatiale.
f) Risques d'inondation (V6)
Les risques naturels sont de natures différentes et de fréquences variables selon le
territoire étudié. A Sherbrooke, seul le risque d'inondation est une menace réelle. La
ville est traversée par deux rivières: la Magog et la Saint-François. Les niveaux d'eau
dans cette première sont régularisés par de nombreux barrages. A l'opposé, la rivière
Saint-ffançois sort régulièrement de son lit. Lors de crues printanières importantes il n'est
pas rare que des résidents soient évacués. Les inondations causent beaucoup de
désagréments dans un milieu urbain : bris de la chaussée, inondations de sous-sols
d'immeubles, etc. Si des mesures de nettoyage adéquates ne sont pas entreprises dans les
édifices, il est possible que les inondations causent des problèmes de santé.
Malheureusement, il existe peu de moyens pour prévenir les inondations.
La Ville de Sherbrooke a identifié les zones inondables selon la récurrence des crues: 0-
20 ans et 100 ans (Bossinotte, 2002). Par la suite, l'équation suivante est appliquée :
Risque d'inondation = sud, totale - (sup. zone 100 + (5 * sup. zone 0-201)
Sup. totale
Où : sup. = superficie
Une pondération de 5 est accordée à la zone d'inondation de récurrence 0- 20 ans car
cette zone est théoriquement victime d'inondations au moins 5 fois plus souvent que la
zone de récurrence de 100 ans. La valeur maximale possible à partir de cette équation est
1. Cela indique que tout le secteur est situé hors des zones inondables.
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g) Proximité d'une usine (V?)
La pollution d'origine industrielle est embarrassante et de nature variée. Cette pollution
fluctue en fonction du type de transformation effectuée dans l'usine, de la taille de l'usine
et des mesures de réduction de pollution qui y sont implantées. Les rejets industriels
peuvent être gazeux, liquides ou solides. De plus, les nuisances sonores sont souvent
présentes autour d'une usine. La localisation d'une usine est influencée par des facteurs
tels la proximité de voies de circulation importantes (autoroutes, chemins de fer), l'accès
à des systèmes d'aqueducs et d'égouts et la proximité de la main-d'œuvre, des intrants et
du marché de consommation. Puisque ces éléments se retrouvent généralement en
milieu urbain, il est normal que l'on retrouve des usines dans et près des villes.
Pour ce projet, il serait trop ardu de compiler tous les types de pollution émis par chaque
usine située sur le territoire à l'étude. Une valeur de risque exprimée en fonction du type
d'industrie et de sa proximité peut synthétiser tous les désagréments liés à la présence
d'une usine. Reginster (1998) a identifié l'étendue des zones d'impacts négatifs liés à trois
types d'industries. Les impacts négatifs d'une industrie chimique s'étendent sur 1000
mètres. Pour l'industrie lourde, cette valeur chute à 500 mètres et elle est de 300 mètres
pour une industrie légère.
Le Répertoire industriel et tertiaire-moteur 2002 de la SDES compile toutes les usines
situées sur le territoire sherbrookois. Ces usines ont été localisées à l'aide d'un O.P.S.
Des corridors de 300, 500 ou 100 mètres sont créés autour des usines selon la nature des
activités qui y sont pratiquées. La classification présentée dans le tableau 2 a été
appliquée. Une liste détaillée des usines, de leur type et du secteur dans lequel elles se
trouvent est en annexe 6.
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Tableau 2 : Classification des types d'industries
Classes de la SDÉS
Industries légères Aliments et produits connexes
Imprimerie, édition et industries connexes
Industries manufacturières diverses
Instruments scientifiques et médicaux
Machinerie électrique et électronique, ordinateurs et
composantes
Machinerie industrielle et commerciale et équipements
connexes
Meubles et articles d'ameublement
Papier et produits connexes
Produits de bois
Produits en cuir
Textiles, vêtements et produits connexes
Industries lourdes Produits de métal
Produits minéraux non-métalliques
Industries chimiques Produits chimiques et environnementaux
Produits de caoutchouc et plastique
La valeur 1 est attribuée à chaque corridor et la valeur G, au reste du territoire. Par la
suite, une sommation de tous les corridors est faite et la moyerme de la valeur des pixels
est calculée pour chaque secteur. Plus la valeur est élevée, plus il y a d'impacts négatifs
liés dans le secteur. Puisque les valeurs élevées doivent correspondre à une borme qualité
de l'environnement urbain, les résultas sont multipliés par -1.
Il est important de noter que le Parc Industriel situé du côté ouest de l'autoroute 410 ne
fait pas partie de la zone d'étude.
h) Pollution sonore causée par le transport routier ("V8")
La circulation routière provoque inévitablement du bruit. Ce bruit provient
principalement du système d'échappement et de l'interaction entre les pneus et la chaussée
(Société canadienne d'hypothèques et de logement, 1981, p. 17). De plus, des facteurs
tels le volume de circulation, la composition da trafic, la vitesse d.es véhicules, les arrêts
et les départs, la porte de la routes la surface de la route et la distance par rapport à la
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route influencent le bruit perçu (Société canadienne d'hypothèques et de logement, 1981,
p.l7).
L'équation suivante permet d'estimer le bruit causé par le transport routier (De Lisle,
1991, p. 4):
Bruit (Db) = 25 log (V) +10 log (N) - 10 log (D/30) - R + 10 log (l+x(t-l))
Où: V = vitesse du trafic en km/h
N = nombre de véhicules par 24 heures
D = distance horizontale en mètre de la source du bruit
R = constante reliée à la surface de la route
X = fraction de N étant des véhicules lourds
T = constante selon la vitesse V
Pour cet indicateur, la Ville de Sherbrooke a fourni des comptages de circulation routière.
En effet, la Ville mesure régulièrement les débits de véhicules circulant entre deux
intersections sur une période de 24 heures. Quelques 338 comptages datant de 1999,
2000 et 2001 ont été retenus pour cet indicateur et le suivant. Ce nombre est jugé
satisfaisant car les comptages sont répartis à peu près également sur le territoire.
Toutefois, malgré ce nombre élevé de comptages, certains secteurs étaient peu ou pas
couverts. Pour pallier à cette lacune et obtenir un réseau plus complet, des estimations
ont été effectuées. Les valeurs de segments connus d'une rue ont été transférées à tous
les segments de cette même rue. Lorsque plusieurs valeurs étaient connues entre un
segment manquant, une moyenne a été effectuée. 11 était cependant impossible d'estimer
le débit de circulation sur les rues ou aucun comptage n'a été fait.
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Circulation routière: les débits connus et estimés
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Figure 4 : Les débits de circulation routière connus et estimés
Sur tous les segments routiers étudiés, la vitesse maximale permise est de 50 km/heure.
Afin d'obtenir une représentation plus réaliste de la circulation des véhicules, la vitesse a
été fixée à 60 km/heure dans l'équation sachant bien qu'une majorité d'automobilistes
roulent au-dessus de la limite permise. La constante correspondant à une chaussée
asphaltée est 26 Db (De Lisle, 1991, p. 4). Finalement, très peu de données existent sur
la circulation de véhicules lourds. Les données existantes ne permettent pas de
discriminer les secteurs ou peu de camions circulent de ceux qui reçoivent beaucoup de
véhicules lourds. Cette composante de l'équation sera donc retirée.
La formule 3 a été appliquée aux segments routiers connus et estimés dans un système
d'information géographique. La matrice résultante exprime le niveau de bnût perçu
(Q^)- Une moyerme pour chacun des secteurs a été calculée. Puisqu'un niveau de bruit
23
élevé est un élément désagréable, les résultats sont multipliés par -1. Les résultats les plus
élevés correspondent alors aux secteurs où la qualité de l'environnement urbain est la
meilleure selon cet indicateur.
i) Pollution atmosphérique causée par le transport routier (¥91
Les six principaux polluants atmosphériques retrouvés en milieu urbain sont le monoxyde
de carbone (CO), les hydrocarbures (HC), les composés organiques volatiles (COV),
l'oxyde d'azote (NOx), le dioxyde de souffre (SO2) et les particules fines (poussières, suie,
plomb) (Brown, Affum ««^/Tomerini, 1998, p. 1984). À une échelle locale, ces polluants
ont des effets sur la qualité de l'air (tous), accélèrent la détérioration des surfaces
(particules fines et SO2), causent des nuisances olfactives (COV), ont des effets sur la
santé (tous) et influencent les écosystèmes (particules fines et SO2) (Bisson, 1997, p. 3).
En 1994, le transport constituait la source la plus importante de pollution atmosphérique
et causait l'émission d'environ 1700 kilotonnes métriques de polluants par an au Québec
(Bisson, 1997, p. 4).
A la lumière de ces chiffres, il est évident que le transport routier génère d'énormes
quantités de gaz nocifs. Cette composante dégrade l'environnement urbain. Il est donc
nécessaire d'évaluer les endroits les plus touchés par cette pollution atmosphérique à
Sherbrooke et d'intégrer cette dimension dans l'indice global.
Plusieurs auteurs ont développé des modèles pour prédire la quantité de polluants émis
par le trafic routier. La formule suivante a été choisie car elle est simple et les données
nécessaires pour effectuer les calculs étaient disponibles à la Ville de Sherbrooke. Cette
formule est tirée de Ntziachritos and Samaras (2000, p. 66). Elle a été utilisée pour
estimer les quantités émises de monoxyde de carbone (CO), de monoxyde d'azote (NOx)
et de composés organiques volatiles (COV) dans chaque secteur.
Quantité = facteur d'émission * nombre de véhicules * km parcoums par véhicule
Les facteurs d'émissions sont les suivants (Ntziachritos and Samaras, 2000) :
• CO = 20.7 g/km
• NQx = 0.3 g/km
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•  COV= 15.4 g/km
Cette formule a été appliquée sur ehacun des secteurs à partir des données de circulation
de la section précédente. La somme des trois quantités (CO, NOX et COV) a été divisée
par la superficie des secteurs. Puisque la pollution atmosphérique est un élément
désagréable, les résultats sont multipliés par -1. Les résultats les plus élevés
correspondent alors aux secteurs où la qualité de l'environnement urbain est la meilleure
selon cet indicateur.
j) Pollution sonore causée par le transport ferroviaire (V10)
Bien que les voies ferrées soient beaucoup moins nombreuses que les routes en milieu
urbain, le bruit causé par les passages occasionnels de trains causent des désagréments
aux gens qui résident aux abords de celles-ci. Ce sont la locomotive, le mouvement des
roues sur les rails et les sifflements qui causent le bruit émis par un train (Société
canadienne d'hypothèques et de logement, 1981, p. 37). De plus, la composition du train,
l'état de la voie ferrée et la vitesse du train influencent l'intensité du bruit perçu (Société
canadienne d'hypothèques et de logement, 1981, p.37).
Des tables théoriques produites par la Société canadienne d'hypothèque et de logement
(1981) permettent d'estimer le bruit perçu le long des corridors ferroviaires. Les données
suivantes sont nécessaires afin d'obtenir le bruit perçu en décibels: vitesse des trains,
nombre de locomotives par 24 heures, nombre de wagons en 24 heures et le nombre total
d'endroits où le sifflet est activé. Le bruit perçu dépend aussi du milieu entourant la voie
ferrée. En effet, le bruit se propage mieux sur une surface « dure » (bétonnée) que dans
un milieu «mou » (végétalisé) (Société canadienne d'hypothèque et de logement, 1981,
p. 38).
Les ehemins de fer traversant le territoire sherbrookois sont gérés par deux compagnies :
Chemin de Fer Saint-Laurent et Atlantique et Montréal, Maine and Atlantic Railway. La
vitesse des trains ainsi que le nombre de wagons et de loeomotives cireulant à Sherbrooke
ont été obtenus de ces entreprises. De plus, la loi exige que les trains sifflent trois fois
avant chaque passage à niveau (Tessier, 2003). Ces endroits ont été identifiés sur Limage
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Ikonos. Par la suite, le bruit produit a été déterminé et la dispersion de ce bruit a été
modélisée selon les tables de la SCHL. Une moyenne du bruit perçu a été calculée pour
chaque secteur. Puisqu'un niveau de bruit élevé est un élément désagréable, les résultats
sont multipliés par -1. Les résultats les plus élevés correspondent alors aux secteurs où la
qualité de l'environnement urbain est la meilleure selon cet indicateur.
2.6) Traitements statistiques
La standardisation permet de ramener des données à des échelles différentes vers une
échelle commune. Tous les indicateurs créés sont donc standardisés afin de faciliter les
comparaisons. La formule suivante est utilisée :
Valeur standardisée = valeur brute - moyenne des observations
Écart-type des observations
Cette méthode permet de ramener les moyennes de toutes les distributions à 0 et leurs
écart-types à I.
Par ailleurs, quelques analyses statistiques supplémentaires sont réalisées afin de bien
comprendre les interactions entre les indicateurs et identifier les indicateurs contenant de
l'information redondante, s'il y a lieu. Premièrement, la corrélation de Bravais-Pearson
permet de déterminer l'existence, la direction et l'intensité de la relation entre deux
variables (Morin et He, 1999, p. 34). Deuxièmement, l'analyse de régression multiple
permet de déterminer quelle proportion du changement de la variable dépendante est
associée au changement d'une variable indépendante lorsque toutes les autres variables
indépendantes sont tenues constantes (Morin et He, 1999, p. 5). Cette analyse sera
utilisée pour vérifier quels indicateurs influencent le plus les indices globaux.
Finalement, l'analyse factorielle permet de regrouper les indicateurs en facteurs afin de
découvrir des structures sous-adjacentes et d'influences communes. Cette analyse est
faite dans un but de simplification des variables pour mieux comprendre leurs
interactions et leurs impacts.
26
2.7) Pondération des indicateurs
Dans ce projet, dix indicateurs sont regroupés pour former un indiee global. Toutefois, il
est invraisemblable de considérer que tous les indicateurs ont le même poids. En effet, il
est impensable de croire que le risque d'inondation, présent sur une très petite partie du
territoire, a autant d'impact que la pollution atmosphérique qui affecte tout le territoire. 11
est done important d'évaluer le poids de chaque indicateur dans l'indiee global.
À la suite de ces analyses statistiques et d'une revue de littérature portant sur
l'importance accordée aux éléments du milieu urbain, des pondérations ont été choisies.
Dans un premier temps, la pondération 1 aecorde la même importance à tous les
indicateurs. Il s'agit tout simplement d'une moyenne arithmétique des dix indicateurs.
Pondération 1 : somme des indicateurs
Nombre d'indicateurs
La deuxième pondération est basée sur les résultats d'un sondage réalisé par le Canadian
Council on Social Development (2000). Selon cette étude, 55% des Canadiens
eonsidèrent la santé comme le facteur premier de la qualité de vie, 35% eroient que
l'aspect économique est le plus important tandis que 10% estiment que l'environnement
influence le plus la qualité de vie {Canadian Council on Social Developement, 2000,
p.28). Les dix indieateurs sont classés dans le groupe qu'ils déerivent le mieux et les
groupes sont pondérés selon ce sondage (tableau 3).
Tableau 3 : Regroupement des indicateurs pour la pondération 2
Indicateurs
de santé
Indicateur
Economique
Indicateurs
de l'environnement
Poids : 55% Poids : 35% Poids : 10%
Risque d'inondation Etat des logements Densité résidentielle
Proximité d'une usine NDVl
Pollution atmosphérique
(routière)
Superfieie des espaces
verts publics
Pollution sonore (routière) Proximité d'un plan d'eau
Pollution sonore (ferroviaire)
La pondération 3 se vent Tinverse de la pondération précédente (tableau 4). Elle accorde
une grande importance (68%) aux. éléments de l'environnement naturel et bâti. De plus^
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très peu de poids est attribué au risque d'inondation (4%), car celui-ci n'est présent que
sur une toute petite partie du territoire. Finalement, les indicateurs de pollution ont une
importance moyenne (28%).
Tableau 4 : Regroupement des indicateurs pour la pondération 3
Indicateurs
de l'environnement
Indicateurs
de pollution
Indicateur
de risques naturels
Poids : 68% Poids : 28% Poids : 4%
Densité résidentielle Proximité d'une usine Risque d'inondation
NDVI Pollution atmosphérique
(routière)
Superficie des espaces verts
publics
Pollution sonore (routière)
Proximité d'un plan d'eau Pollution sonore (ferroviaire)
Etat des logements
2.8) Comparaison et validation des indices créés
Finalement, les trois pondérations sont comparées et soumises à une étape de validation.
La comparaison des résultats se fera visuellement (sur les cartes finales) mais aussi à
l'aide de la corrélation de Pearson. Toutefois, il n'existe aucune méthode définitive pour
valider l'indice global de qualité de l'environnement. Quelques auteurs, notamment
Isabelle Reginster (1998) ont tenté d'expliquer les liens entre des variables économiques
et l'environnement urbain. Les valeurs foncières des terrains résidentiels et les revenus
des habitants fluctuent à l'intérieur d'une municipalité. La qualité de l'environnement
influence ces deux variables. Les revenus moyens des ménages ainsi que les valeurs
foncières des terrains sont les deux variables externes retenues pour la validation
statistique des indices. Les revenus moyens des ménages sont extraits du recensement de
2001. La valeur des terrains résidentiels provient de fichiers cartographiques fournis par
la Ville de Sherbrooke. Les terrains résidentiels retenus correspondent à la catégorie
« propriétés privées » décrite dans l'annexe 5. La valeur de chaque terrain a été divisée
par la superficie du terrain afin d'obtenir des valeurs à la même échelle de mesure ($/m^).
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3) Résultats
Cette section illustre et décrit la qualité de l'environnement urbain à Sherbrooke selon les
indicateurs et les indices créés. De plus, les résultats des analyses statistiques y sont
détaillés afin de mieux comprendre de quelle manière les différents indicateurs
interagissent entre eux et pour identifier les plus influents. Finalement, la validation des
indices créées est faite en déterminant les relations existantes entre les indicateurs, les
indices et deux variables extemes soient les revenus des résidants et la valeur des terrains
résidentiels.
3.1) Les dix indicateurs
Les premiers résultats obtenus sont ceux des dix indicateurs. Cette partie du travail
illustre et décrit les variations spatiales de chacun des indicateurs et les compare avec des
normes ou des résultats d'autres municipalités si possible. De plus, les liens entre les
indicateurs seront identifiés et expliqués.
a) Densité résidentielle (VI)
Voici les résultats obtenus concemant la densité résidentielle dans les différents secteurs
de Sherbrooke (figure 5).
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La densité résidentielle à Sherbrooke en 2001
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Figure 5 ; La densité résidentielle à Sherbrooke
De façon générale, la densité résidentielle est plus élevée au centre-ville qu'en périphérie
de la ville. Seuls des secteurs aux limites de Sherbrooke affichent une faible densité.
Certains secteurs ont une densité résidentielle élevée : le centre du quartier Est, l'Est du
quartier Ouest et le secteur 13 du quartier Nord. Cela s'explique par la présence de
nombreux immeubles à logements multiples dans ces secteurs. La densité résidentielle la
plus faible est dans le secteur du Mont Bellevue (47) tandis que les logements sont les
plus denses dans le secteurs 46 (tableau 4).
Tableau 5 : Statistiques descriptives (densité résidentielle)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Densité résidentielle
(logykm^)
1575 797 184 (sect. 47) 3003 (sect. 46)
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Même si certains secteurs affichent une forte densité résidentielle, celle-ci demeure
néanmoins très faible lorsque comparée à des normes d'urbanisme. Selon Guay (2001),
un nombre de logements par km^ inférieur à 2000 constitue une basse densité. La densité
'y
moyenne varie entre 2000 à 10 000 logements au km . Une très forte densité s'élève à
25 000 logements au km^. La majorité du territoire à l'étude est de basse densité tandis
que le reste est de densité moyenne.
b) L'indice de végétation : le NDVl (V2)
Voici les résultats obtenus lors du calcul de la valeur du NDVI sur les images Ikonos de
la ville de Sherbrooke (figure 6).
Le NDVl à Sherbrooke en 2001.
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Figure 6 : Le NDVI à Sherbrooke
En regardant cette carte, il apparmt évident que le quartier Nord de Sherbrooke est
nettement avantagé, c'est-à-dire qu'il possède plus de végétation et que cette dernière est
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saine. La moitié des secteurs de ce quartier tombent dans les deux meilleures catégories.
La présence du Bois Beckett, du terrain de golf et d'un habitat peu dense favorise les
espaces verts. À l'opposée, le NDVl affiche une valeur près de 0 au centre-ville de
Sherbrooke. La végétation est rare et parsemée à cet endroit. Le NDVl est également
faible dans le centre du quartier Est et dans les secteurs commerciaux et industriels le
long de la rivière Magog. Les secteurs en périphérie de la ville jouissent généralement
d'un NDVl plus élevé car certaines portions de territoire demeurent libres de toutes
constructions.
Les statistiques descriptives de cet indicateur (tableau 6) confirment les résultats
précédents. Le secteur 47 est le plus végétalisé et il est situé à la limite Sud de la ville
tandis que le secteur le moins vert (secteur 30) se trouve en plein centre-ville.
Tableau 6 : Statistiques descriptives (NDVl)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Valeur du NDVl 0.226 0.066 0.097 (sect. 30) 0.420 (sect. 47)
c) La sur)erficie des espaces verts publics (V3)
Les pourcentages de territoire occupé par des espaces verts publics à Sherbrooke sont
illustrés dans la figure 7.
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Les espaces verts publics à Sherbrooke en 2001
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Figure 7 : Les espaces verts publics à Sherbrooke
Cette carte présente de similitudes de même que des différences avec celle du NDVI. Au
premier coup d'oeil, on remarque que les espaces verts publics sont très peu nombreux au
centre de la ville et plus nombreux dans les secteurs limitrophes. Cela est très similaire
aux résultats du NDVI. Toutefois certaines différences sont également perceptibles. Par
exemple, plusieurs secteurs du quartier Nord qui affichaient une très forte valeur du
NDVI offrent peu d'espaces verts au public. La végétation privée est donc dominante.
Ce phénomène s'observe dans plusieurs secteurs. Au contraire, certains secteurs peu
végétalisés se classent bien au niveau des espaces verts publics. Dans les secteurs 12, 21
et 23 la végétation est plutôt rare mais elle est en grande partie accessible au public.
Notons que les secteurs 5, 32 et 47 sont favorisés par la présence de grands parcs (Bois
Beckett, Parc Victoria et Mont Bellevue). Finalement,, il y a un manque d'espaces verts
pubhcs dans le centre du quartier Est.
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Il y a seulement 2% du territoire qui est oeeupé par des espaces verts publies dans le
secteur 38 alors que ce chiffre grimpe à 72.9% dans le secteur 47. En moyenne, 18% de
territoire sherbrookois est recouvert par de la végétation publique (tableau 7).
Tableau 7 : Statistiques descriptives (% espaces verts publics)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
% du secteur occupé
par la végétation
publique
18 16 2 (sect. 38) 72.9 (sect. 47)
Selon Guay (2001, p. 158), les experts recommandent une superficie variant de 10 à 30
m d'espaces verts publics pour chaque individu. Les résultats obtenus pour Sherbrooke
sont très variables (figure 8).
Espaces verts publics par personne à Sherbrooke
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Figpre 8 : Le& espaces, verts publics par individu,
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La moyenne sherbrookoise est nettement supérieure aux valeurs recommandées. Pourtant
14 des 47 secteurs comptent entre 10 et 30 m^ d'espaces verts publics par personne et
quatre secteurs présentent des valeurs sous ces normes. Il s'agit des secteurs 7, 35, 38 et
46. Trois de ces derniers sont de tous petits secteurs situés dans le centre du quartier Est
tandis que le quatrième est un petit secteur du quartier Nord assez densément peuplé.
Somme toute, il y a une excellente proportion d'espaces verts publics par habitant à
Sherbrooke (voir tableau 8). Cela est sûrement attribuable aux grands parcs et espaces
verts de la ville (Mont Bellevue, Bois Beckett, Golf de Sherbrooke, Parc Blanchard, ...).
Tableau 8 : Statistiques descriptives (espaces verts publics par personne)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Espaces verts publics
2
(m /personne)
149 374 4 (sect. 38) 2469 (sect. 47)
d) Proximité d'un plan d'eau (V4)
Rappelons que trois corridors ayant la valeur 1 ont été tracés autour de chaque plan d'eau
(250, 500 et 1000 mètres) et que cet indicateur est la somme des corridors créés. Donc, la
valeur théorique maximale possible est de 9. Cette valeur indiquerait que tout le secteur
se retrouve à moins de 250 mètres des trois plans d'eau. A l'opposé, la valeur 0 indique
ici que le secteur est situé à plus d'un kilomètre des tous les plans d'eau. Voici les
résultats obtenus (figure 9):
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La proximité d'un plan d'eau à Sherbrooke
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Figure 9 : L'indicateur de proximité des plans d'eau
Vingt-deux secteurs obtiennent une valeur moyenne inférieure à 1. Ils se trouvent
éloignés des plans d'eau. Les secteurs du centre-ville jouissent des plus fortes valeurs car
les rivières Magog et Saint-François s'y rencontrent et le bassin du domaine Howard est
situé assez près du centre-ville.
e) État des logements (Y5)
Voici une carte caractérisant l'état des logements à Sherbrooke (figure 10).
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État des logements à Sherbrooke en 2001
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Figure 10 : L'indicateur d'état des logements
De manière générale, les logements sont en meilleure condition à la périphérie de la ville.
En effet, plus de trois-quarts des logements sont en bon état dans la partie Ouest du
quartier Nord, dans l'extrême Nord-Est du quartier Est ainsi que dans les secteurs 19 et
47. Cette qualité du milieu bâti peut être attribuable au fait que les constructions dans ces
secteurs sont plus jeunes. La ville de Sherbrooke s'est développée du centre-ville vers la
périphérie. Il est donc normal que les logements du centre aient besoin de réparations
mineures ou majeures puisque ceux-ci sont plus âgés que les autres.
Le secteur 20 est particulier. Les constructions ne comptent pas parmi les plus âgées de
Sherbrooke. Pourtant, une faible proportion des logements demeure en bon état à ce jour.
Ce phénomène peut s'expliquer par la proximité de lllniversitè de Sherbrooke et le
nombre important d'étudiants résidant dans ce secteur. En effet, face à la croissance du
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nombre d'étudiants à l'Université, plusieurs maisons unifamiliales ont été transformées
en maison de chambres pour les étudiants. De plus, de nombreux éditices à logements
multiples sont occupés majoritairement par des étudiants. L'entretien, intérieur et
extérieur, de ces bâtiments laisse souvent à désirer.
Le tableau 9 présente les statistiques descriptives pour cet indicateur. Soixante et onze
pourcent des logements sherbrookois sont en bon état. Ce sont deux secteurs du quartier
Nord qui présentent les valeurs extrêmes.
Tableau 9 ; Statistiques descriptives (état des logements)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
% logements en bon
état
71.5 9.4 54.8 (sect. 11) 90.9 (sect. 13)
Malgré ces écarts, l'état des logements sherbrookois est meilleur que celui des logements
Canadiens et des logements de plusieurs villes du Québec (tableau 10).
Tableau 10 ; État des logements dans d'autres villes canadiennes
Logements
en bon état
(%)
Canada 65.3
Montréal 65.6
Québec 70.6
Trois-Rivières 71.1
Drummondville 74.3
Rimouski 70.7
Zone d'étude 71.5
Source : Statistiques Canada, 2004.
f) Risque d'inondation (V6)
À Sherbrooke, les zones inondables se situent uniquement en bordure de la rivière Saint-
François. En effet, de nombreux barrages permettent le contrôle du niveau des eaux dans
la rivière Magog. Les onze secteurs affectés par un risque d'inondation se situent donc
tous sur les rives de la rivière Saint-François (figure 11).
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Le risque d'inondation à Sherbrooke
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Figure 11 : L'indicateur de risque d'inondation
En somme, le risque d'inondation est nul dans trente-six des quarante-sept secteurs à
l'étude. Pour les onze autres secteurs le risque varie de faible à élevé selon la
topographie des secteurs. Le risque d'inondation représente donc une nuisance de
moindre importance sur le territoire sherbrookois.
g) Proximité d'une usine (V7)
Les résultats cartographiques obtenus pour l'indicateur de proximité d'une usine sont
présentés à la figure 12.
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Localisation et indicateur de proximité
des usines à Sherbrooke
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Figure 12 : L'indicateur de proximité d'une usine
À la lumière de cette carte, on remarque que la plupart des usines se situent près des
rivières, à l'exception de celles situées dans le quartier Est. Initialement, les industries
s'installaient à cet endroit pour profiter de l'énergie hydro-électrique. Par la suite, le
développement du chemin de fer près des rivières a accru la présence des usines.
Dans les secteurs 21 et 43, la présence d'usine est particulièrement importante. La valeur
de proximité d'une usine la plus élevée se trouve dan le secteur 43 (tableau 11). A
l'opposé, plusieurs secteurs aux extrêmes Nord et Sud de la ville sont exempts d'usines.
De manière générale, le quartier Nord est le moins affecté par la pollution industrielle. Il
y a peu d'usines dans ce quartier et celles qui sont y sont situées sont toutes des industries
légères à l'exception de celle du secteur 6 qui est une industrie lourde. Les usines se
concentrent dans la moitié Sud du Quartier Est et elles sont plus épMpillées dans le
quartier OuesL U y a quatre industries chimiques siu: le territoire et elles se localisent
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dans les secteurs 21, 31, 41 et tout près du quartier 43. De plus, les industries lourdes se
concentrent dans les secteurs 19, 21 et 43. Bref, il y a une concentration des usines sur un
axe Est-Ouest situé dans le Sud de la ville de Sherbrooke.
Tableau 11 : Statistiques descriptives (proximité d'une usine)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Proximité d'une usine 1.059 1.471 G (plusieurs) 7.8 (sect. 43)
h) Pollution atmosphérique routière (V8)
Bien que cet indicateur ressemble au précédent car tous les deux dépendent de données
communes, certains facteurs sont différents. Le plus grande différence est que la distance
parcourue par un véhicule n'influence pas le bruit qu'il émet alors que cela influence
grandement la quantité de polluants rejetés. De plus, les quantités de polluants émis ont
été divisées par la superficie des secteurs pour cet indicateur tandis qu'il s'agit d'une
moyenne du bruit pour l'indicateur précédant. Voici les résultats obtenus lorsque les
quantités de monoxyde de carbone, de d'oxyde d'azote et de composés organiques
volatiles ont été combinées (figure 13).
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La pollution atmosphérique à Sherbrooke
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Figure 13 : L'indicateur de pollution atmosphérique routière
Au premier coup d'oeil, l'extrême Nord de la ville semble nettement avantagée. En effet,
il y a peu d'artères importantes dans cette partie de Sherbrooke. De plus, le quartier Est
ne semble pas trop pollué. Par contre, les polluants sont libérés en grande quantité dans
les secteurs 16, 29 et 30 et également dans les secteurs 11, 17 et 31 où l'on retrouve une
importante circulation routière sur un petit territoire.
i) Pollution sonore routière fV9")
Voici les résultats de la modélisation du bruit causé par le trafic routier (figure 14).
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Le bruit causé par le transport routier
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Figure 14 : L'indicateur de pollution sonore routière
Évidement, le bruit est plus fort dans les secteurs 011 plusieurs rues très passantes se
croisent. C'est le cas notamment dans les secteurs 29, 30 et 31. De plus, le bruit est très
intense dans les secteurs 13, 14, 15, 16 car ceux-ci sont limités par la rue King et le
boulevard Portland, deux artères très achalandées. La moyenne du niveau de bruit atteint
57 dB dans le secteur 15 (tableau 12) et 56 dB dans le secteur 30. Généralement, les
secteurs en périphérie sont moins touchés par la pollution sonore d'origine routière
puisque la circulation y est moins concentrée. Cependant, certaines exceptions existent
dû à la présence d'infrastructures particulières. Par exemple, le bruit est fort dans les
secteurs 34, 35, 36, et 38. Les avenues de ces secteurs sont empruntées par de nombreux
individus qui se rendent au Centre Hospitalier Universitaire de Sherbrooke, l'hôpital le
plus important de la région (situé à l'extérieur du territoire à l'étude).
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De manière générale, le niveau de bruit moyen est assez élevé et les éearts sont d'une
faible ampleur (tableau 12). Le seeteur 1 jouit d'une plus grande tranquillité sonore ear
peu de voies de circulation le traversent tandis que le secteur 15 est traversé par 3 axes de
circulation majeurs (rue King, Boulevard Portland, Boulevard Jacques-Cartier).
Tableau 12 : Statistiques descriptives (pollution sonore routière)
Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Bruit (décibels) 50.02 3.97 37.39 (sect. 1) 57.20 (sect. 15)
La Société canadienne d'hypothéqué et de logement a défini des seuils de bruits
acceptables pour la construction résidentielle (1981, p. 7). Premièrement, il est
inacceptable d'habiter un endroit oit le bruit dépasse 75 dB. Entre 55 et 75 dB, la
présence de logements est acceptable si ces demiers disposent d'une insonorisation
adéquate. Sous 55 dB, la construction résidentielle est possible sans condition
particulière. Finalement, les experts affirment qu'un bruit de 55 dB est acceptable à
l'extérieur tandis qu'une exposition pendant 8 heures consécutives à un son de 90 dB est
dommageable (Société canadienne d'hypothèque et de logement, 1981 p. 7). Donc, le
bruit n'est pas dommageable pour l'ouïe dans les secteurs étudiés. Toutefois, le bruit
peut-être gênant lorsque les individus sont à l'extérieur dans les secteurs représentés par
la classe la plus foncée.
j) Pollution sonore ferroviaire (V1 G)
Les chemins de fer sont beaucoup moins nombreux que les routes sur le territoire
sherbrookois. Le bruit causé par le passage des trains touche donc moins de secteurs. La
figure 15 illustre les résultats obtenus :
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Figure 15 : L'indicateur de pollution sonore causée par le transport ferroviaire
Dans un premier temps, le bruit causé par le transport ferroviaire est à peine perceptible
dans la moitié des secteurs et il est nul dans 19 secteurs. Le centre-ville est évidemment
plus affecté car plusieurs voies ferrées s'y croisent. Le secteur le plus bruyant est le 29.
La moyenne du bruit est de 51 dB dans ce secteur. Les passages à niveau influencent
également le bruit émis. En effet, les coups de sifflets peuvent être très désagréables car
ils émettent un son de 59 dB (Société canadienne d'hypothèque et de logement, 1981 p.
50). Sur les treize passages à niveau où le sifflet des locomotives doit être activé, sept se
trouvent au centre-ville de Sherbrooke. Le secteur 12 contient quant à lui quatre passages
à niveau.
Le bruit moyen causé par le transport ferroviaire sur le territoire à l'étude est plus faible
que celui causé par le transport routier. Eu effet., plusieurs secteurs ne sont pas affectés
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par le bruit du transport ferroviaire (tableau 13). Le secteur le plus touché est au centre-
ville, là où plusieurs voies ferrées se croisent et où les passages à niveau se concentrent.
Tableau 13 : Statistiques descriptives (pollution sonore ferroviaire)
Moyerme Ecart-type Minimum Maximum
Bruit (décibels) 12.60 15.11 0 (plusieurs) 51.85 (sect. 29)
Finalement, il faut noter que le bruit émis par le transport ferroviaire est intermittent. À
Sherbrooke, les trains ne circulent que deux ou trois fois par jour. Les nuisances liées à
ce type de transport sont de courtes durées. De plus, les voies ferrées traversent
généralement des secteurs à vocation industrielle et commerciale. Somme toute, les
secteurs résidentiels sont peu touchés par la pollution sonore ferroviaire.
3.2) Relations statistiques entre les indicateurs
Avant de créer les indices globaux selon les pondérations mentionnées à la section 2.7, il
est primordial de connaître les différentes relations qui existent entre les indicateurs. Ces
relations permettront notamment d'évaluer si certains indicateurs sont redondants.
Théoriquement, les indicateurs mesurent des aspects bien distincts de l'environnement
urbain mais dans la réalité il peut en être autrement. Dans un premier temps, la matrice
de corrélation comprenant les dix indicateurs est créée. Les corrélations indiquées dans le
tableau 14 sont significatives au seuil de 5%.
Tableau 14 ; Matrice de corrélation (indicateurs)
densité ndvi Espaces
verts
Eau Log. Inon. Usine Air
routier
Bruit
routier
NDVI -0.48
Espaces verts -0.57 0.75
Eau -0.38
Logements 0.41 0.41 -0.58
Inondation -0.43
usines 0.36 0.31
Pol. atm.
routière
-0.47 0.60
Bruit routier 0.29 -0.70 -0.59 0.38 0.59
Bruit
(trains)
-0.47 0.71 -0.45 -0.51 0.49 0.36
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Il existe de fortes corrélation entre le NDVI et la superficie de la végétation publique (r =
0.75). Cela est compréhensible car ces deux indicateurs mesurent des phénomènes très
similaires. Les deux indicateurs de végétation sont moyennement et inversement
corrélés avec la densité résidentielle. Généralement, les habitats peu denses offrent des
milieux végétalisés. Le NDVI et la pollution sonore routière ont un lien négatif (r = -
0.70). Les espaces verts publics sont aussi corrélés avec la pollution sonore routière (r =-
0.59). Il y a donc un lien très clair : plus il y a de végétation, moins il y a de pollution
causée par le transport routier. Il y a deux explications pour ce constat. Premièrement, la
végétation sert de barrière contre le bruit. Deuxièmement, il y a généralement moins de
voies de circulation routière là où il y a des espaces verts.
D'autres liens importants existent entre les indicateurs. La pollution atmosphérique et la
pollution sonore routière sont fortement liées (r= 0.59). Par ailleurs, l'indicateur de
proximité d'un plan d'eau est positivement corrélé avec la pollution sonore ferroviaire (r
= 0.71) et la pollution atmosphérique routière (r = 0.60) et inversement corrélé avec l'état
des logements (r=-0.58). Les deux premières corrélations sont fortes car les voies ferrées
et les artères routières principales se trouvent à proximité des rivières Magog et Saint-
François. Les autres indicateurs sont moyennement ou faiblement corrélés.
Dans un deuxième temps, un indice global résultant de la moyenne arithmétique des dix
indicateurs est réalisé afin de pouvoir faire l'analyse de régression multiple. Cet indice
global joue le rôle de variable dépendante tandis que les dix indicateurs constituent les
variables indépendantes (tableau 15).
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Tableau 15 : Régression multiple (indice global)
Régression multiple, r^ global = 0.989
Variable dépendante : indice global
Variables indépendantes R^ cumulé Variation de r^
NDVl 0.851 0.851
Risques d'inondation 0.894 0.043
Pollution sonore routière 0.918 0.023
Etat des logements 0.942 0.024
Densité résidentielle 0.952 0.010
Proximité d'une usine 0.967 0.015
Pol. sonore ferroviaire 0.978 0.011
Espaces verts publics 0.984 0.006
Pol. Atmosphérique 0.989 0.005
Neuf des dix indieateurs expliquent 98.9% de la variation de l'indice. Seul l'indicateur
de proximité d'un plan d'eau n'est pas significatif au seuil de 5%. Toutefois, 85.1% de la
variation de l'indice global est attribuable à un seul indicateur : le NDVI. Aucun autre
indicateur n'explique plus que 5% de la variation de l'indice global.
L'analyse des résultats de la matrice de corrélation et de la régression multiple démontre
qu'il existe beaucoup de redondance entre l'indicateur NDVl et les autres indicateurs. En
effet, le NDVl présente des relations significatives avec sept des neuf autres indicateurs
tel que démontré dans le tableau 15.
Afin d'éliminer cette redondance, deux cheminements sont possibles. Dans un premier
temps, il est possible d'affirmer que le NDVl peut servir d'indicateur global de qualité
de l'environnement urbain. Puisqu'il explique 85% de la variation de l'indice global de
qualité de l'environnement urbain, il est inutile de le combiner à d'autres indicateurs. Par
contre, il faut tout de même considérer les autres indicateurs. L'indice global se veut
avant tout une illustration des variations d'une majorité d'indicateurs et non d'un seul.
Le NDVI sera donc retiré des indices pondérés énumérés à la section 2.7 afin que les
neufs autres indicateurs jouent un rôle déterminant. Somme toute, il y aura quatre
scénarios décrivant la qualité de l'enviroimement urbain à Sherbrooke : le NDVI et les
pondérations l, 2 et 3 qui incluent les neufs autres indicateurs.
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3.3) Les indices de qualité globale de l'environnement urbain
Après avoir étudié les variations spatiales de chacun des indicateurs sur le territoire
sherbrookois, il faut observer et analyser la qualité de l'environnement de manière
globale. Pour cela, quatre scénarios ont été élaborés.
3.3.1) Le NDVI
Au départ, le NDVl ne devait pas constituer un indice de qualité de l'environnement
urbain. 11 devait tout simplement être un indicateur parmi les autres. Or, lors des
analyses statistiques de la section précédente, il a été démontré que le NDVl est plus que
cela. 11 est corrélé avec de nombreux autres indicateurs et il explique 85 % de la variation
de l'indice global de qualité de l'environnement. Pour ces raisons, le NDVl peut
exprimer la qualité de l'environnement urbain à Sherbrooke à lui seul.
Une analyse des variations spatiales du NDVl a été présentée à la section 3.1.b. 11 est
inutile de la répéter ici.
3.3.2) La pondération 1
La pondération 1 est définie par la moyenne arithmétique des neufs indicateurs retenus
(tous sauf le NDVI). Donc, le même poids est attribué à chaque indicateur. Voici les
résultats pour les quarante-sept secteurs de la ville de Sherbrooke (figure 16).
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Figure 16 : L'indice selon la pondération 1
À la lumière de cette carte, il est évident que la périphérie de la ville jouit d'une meilleure
qualité de environnement urbain que le centre-ville. Les quatre secteurs tombant dans la
classe « très faible » sont tous situés au centre de la ville. Plusieurs facteurs négatifs sont
présents dans cette partie de la ville : concentration des chemins de fer et des routes
principales, risques d'inondation, densité résidentielle élevée et faible présence de
végétation. La qualité de l'environnement urbain est « faible » dans les secteurs 13, 14,
15 et 16 car la densité résidentielle est forte et les espaces verts publics sont rares. De
plus, ces secteurs sont situés entre deux axes de circulation majeurs soient la rue King et
le boulevard Portland. Le secteur 20 est défavorisé par ses logements en mauvais état, la
rareté des espaces verts publics et la proximité d'usines. Les secteurs se classant dans la
catégorie « très élevée » sont très végétalisés. De plus, la densité résidentielle y est plus
faible et les axes majeurs de transport routiers et ferroviaires sont éloignés de ces
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secteurs. Les secteurs 5 et 47 possèdent également de grands espaces verts publics (Parc
du Mont Bellevue, Bois Beckett, Club de Golf de Sherbrooke, etc.).
Tous les indicateurs présentent des corrélations significatives avec l'indice global. Les
corrélations les plus fortes sont les liens entre l'indice et la pollution sonore routière (r = -
0.76), les espaces verts publics (r = 0.74) et la pollution sonore ferroviaire (r = -0.62).
Ces résultats sont cohérents avec la figure 15 car les secteurs jouissant d'une bonne
qualité de l'environnement contiennent de grands' espaces verts, un faible débit de
circulation routière et ils sont éloignés des chemins de fer.
Lors de l'analyse de régression multiple, 98.2% de la variation totale est expliquée par
■y
huit indicateurs (r = 0.9957) (voir tableau 16). Le risque d'inondation n'apporte pas de
changement significatif à l'indice. Cela s'explique par le fait que ce risque n'est présent
que dans dix secteurs sur un total de quarante-sept. Son impact est donc minime.
Tableau 16 : Régression multiple (indice selon la pondération 1)
Régression multiple, r^ global - 0.982
Variables dépendante : indice (pondération 1)
r^ cumulé Variation de i^Variables indépendantes
Pollution sonore routière 0.576 0.576
Etat des logements 0.739 0.163
Densité résidentielle 0.822 0.083
Pollution sonore ferroviaire 0.885 0.063
Proximité d'une usine 0.941 0.056
Risque d'inondation 0.957 0.016
Espaces verts publics 0.972 0.015
Pol. atmosphérique routière 0.982 0.010
La pollution sonore routière est très déterminante pour cet indice. En effet, elle explique
58% de la variation de l'indice. Il est donc normal que les secteurs qui se classent bien
selon la pondération 1 soient en retrait des axes routiers majeurs. L'état des logements
joue également un rôle important. Cet indicateur ajoute 16% d'explieation de la variation
totale de l'indice. Les secteurs où les logements sont en piètre état, notamment au centre-
ville, sont désavantagés selon cette pondération. Finalement, trois autres indic^urs
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expliquent aussi une part importante (plus de 5%) de la variation de l'indice. Il s'agit de
la densité résidentielle, de la pollution sonore ferroviaire et de la proximité d'une usine.
En somme, l'indice créé à partir de la pondération 1 révèle que la qualité de
l'environnement urbain est meilleure en périphérie qu'au centre-ville. Le quartier Nord
est particulièrement bien classé dans son ensemble. La pollution sonore routière ainsi
que l'état des logements sont deux indicateurs influents.
3.3.3) La pondération 2
La pondération 2 se base sur une étude réalisée par le Canadian Council on Social
Development. Selon cette étude, 55% des Canadiens considèrent la santé comme le
facteur premier de la qualité de vie, 35% croient que l'aspect économique est le plus
important tandis que 10% estiment que l'environnement naturel influence le plus leur
milieu {Canadian Council on Social Developement, 2000, p.28). La pondération
appliquée tient compte de ce sondage.
Pondération 2 = 0.55 * (V6+V7+V8+V9+V10) + 0.35 * V5 + 0.10 * (V1+V3+V4)
Les résultats spatiaux obtenus sont illustrés à la figure 17:
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Figure 17 : L'indice selon la pondération 2
Au premier coup d'oeil, il apparaît évident que la qualité de l'environnement urbain est
meilleure à l'extrême Nord et à l'extrême Sud de la ville. 11 y a une bande centrale
d'Ouest en Est où les secteurs se classent dans les catégories « faible » et « très faible ».
La pondération 2 accorde une forte importance au risque d'inondation, à la proximité
d'une usine et aux nuisances liées au transport routier et ferroviaire. Le développement
de la ville de Sherbrooke a débuté à la confluence des rivières Saint-François et Magog et
s'est ensuite étendu le long des rives. La majorité des routes principales et des usines
ainsi que l'ensemble des voies ferrées se situent très près des deux rivières. 11 est alors
compréhensible que la qualité de l'environnement soit dans un piètre état dans les
secteurs localisés près des rivières où les sources de pollution abondent. Les secteurs du
quartier Nord, de la partie Nord du quartier Est et du Sud du quartier Ouest figurent
mieux au classement car ils sont éloignés des principales sources de pollution.
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L'indice créé à partir de la pondération 2 présente des corrélations significatives au seuil
de 5% avec tous les indicateurs sauf la densité résidentielle. Les corrélations les plus
fortes sont entre l'indice et la pollution sonore ferroviaire (r=-0.77), la pollution sonore
routière (r=-0.72), la proximité d'un plan d'eau (r=-0.71) et la pollution atmosphérique
(r=0.65). Évidemment, l'indice est fortement corrélé avec les indicateurs qui ont été
fortement pondérés.
Le même constat s'applique pour l'analyse de régression multiple (tableau 17). En effet,
les cinq indicateurs les plus déterminants sont ceux qui ont été fortement pondérés. La
régression multiple permet de déterminer que 99.9% de la variation de l'indice est due à
une combinaison de huit indicateurs. La proximité de l'eau, bien que fortement corrélée
avec l'indice, n'a pas une importance significative car elle est faiblement pondérée.
Tableau 17 : Régression multiple (indice selon la pondération 2)
Régression multiple, r^ global = 0.999
Variables dépendante : indice (pondération2)
Variables indépendantes R^ cumulé Variation de r
Pollution sonore ferroviaire 0.599 0.599
Pollution sonore routière 0.827 0.228
Proximité d'une usine 0.907 0.080
Risque d'inondation 0.941 0.034
Pol. atmosphérique routière 0.968 0.027
Etat des logements 0.993 0.025
Densité résidentielle 0.998 0.005
Espaces verts publics 0.999 0.001
Plus précisément, trois indicateurs jouent un rôle prépondérant : la pollution sonore
ferroviaire, la pollution sonore routière et la proximité d'une usine. Ces trois indicateurs
expliquent un peu plus de 90% de la variation de l'indice selon la pondération 2. Le
risque d'inondation joue un rôle de moindre importance car ce phénomène n'est présent
que sur une partie restreinte du territoire. De plus, la pollution atmosphérique voit son
effet diminué car elle est corrélée à la pollution sonore routière (0.59) et à la pollution
sonore ferroviake (0.49). Les trois indicateurs décrivant l'environnement naturd,.
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auxquels cette pondération n'accorde que 10% d'importance, expliquent moins de 1% de
la variation de l'indice.
Somme toute, l'indice selon la pondération 2 met en évidence les zones où les sources de
pollution sont nombreuses. Ces zones se situent en bordure des rivières Magog et Saint-
François et dans le Sud du quartier Est.
3.3.4) La pondération 3
La pondération 3 est en quelque sorte l'inverse de la pondération 2. Tandis que la
pondération 2 accorde une petite importance aux indicateurs caractérisant
l'environnement naturel et bâti, la pondération 3 leur en accorde une grande et donne
peu de poids aux indicateurs de pollution. Par ailleurs, la pondération 3 accorde peu
d'importance au risque d'inondation car il n'est présent que sur une toute petite partie du
territoire.
Pondération 3 = 0.68 * (V1+V3+V4+V5) +0.04*V6 + 0.28 * (V7+V8+V9+V10)
Voici les résultats obtenus pour la ville de Sherbrooke (figure 18):
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Figure 18: L'indice selon la pondération 3
La carte ci-haut ressemble à celle de la pondération 1. Toutefois, quelques différenees
sont perceptibles. Premièrement, plusieurs secteurs elassés « faible » avec la pondération
1 passent à la elasse «moyenne » avee celle-ei. C'est le cas des secteurs 13, 15, 16, 21,
22 et 31. Deuxièmement, quelques zones tels les secteurs 14, 20, 24, 28, 35 et 36 sont
jugés plus sévèrement par la pondération 3 que par la pondération 1.
Le quartier Nord présente encore une qualité de l'environnement urbain nettement
supérieure que dans les autres quartiers. De plus, le eentre-ville est encore défavorisé sur
ee plan. Aussi, un axe de qualité de l'envirormement médiocre traversant le quartier Est,
le eentre-ville et le centre-sud est facilement perceptible.
Sept des neuf indicateurs sont corrélés à Tindice créé à partir de la pondération 3. Seul, la
proximité d'un plan d'eau et le risque d'inondation ne sont pas significatifs au seuil de
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5%. Il est normal que ce dernier soit peu corrélé car il a été très faiblement pondéré. Les
plus fortes corrélations sont celles entre l'indice et la végétation publique (r=0.89), la
densité résidentielle (r=0.64) la pollution sonore routière (r=0.64).
Lors de l'analyse de régression, 99.9% de la variation totale est expliquée par huit
indicateurs (tableau 18). Le risque d'inondation n'apporte pas de changement significatif
à l'indice, car son poids est minime dans la pondération.
Tableau 18 : Régression multiple (indice selon la pondération 3)
Régression multiple, r global = 0.999
Variables dépendante : indice (pondération 3)
Variables indépendantes cumulé Variation der^
Végétation publique 0.793 0.793
Densité résidentielle 0.825 0.032
Etat des logements 0.885 0.060
Proximité d'une usine 0.924 0.039
Pollution sonore routière 0.949 0.025
Proximité d'un plan d'eau 0.972 0.023
Pol. sonore ferroviaire 0.989 0.017
Pol. atmosphérique routière 0.999 0.010
Il est intéressant de noter que même si les résultats globaux des pondérations 1 et 3 sont
similaires, ce ne sont pas tout à fait les mêmes indicateurs qui expliquent leur variation.
L'indicateur des espaces verts publics est de loin le plus explicatif de la variation de
l'indice selon la pondération 3. En effet, il explique 80% de la variation totale. Les
quatre indicateurs les plus fortement pondérés expliquent 90% de la variation.
Finalement, il est important de noter qu'un indicateur de végétation est le plus explicatif
pour l'indice selon la troisième pondération. Cela rejoint les constats de la section 3.1.2
où le rôle prépondérant du NDVI a été prouvé.
4) Comparaison et validation
II est essentld de comparer et de valider les indices créés afin d^essayer de détermina*
lequel représente mieux la réalité. H n'existe pas de moyen précis et totalement fiable
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pour valider les indiees créés. Toutefois, il est possible de comparer ces indices avec des
variables externes qui peuvent être reliées à la qualité de l'environnement urbain. La
validation des résultats de ce projet repose sur la confrontation des indices avec deux
variables externes soient les revenus des ménages et la valeur des terrains résidentiels.
4.1) Comparaison
Dans un premier temps, il est nécessaire de faire une brève comparaison des indices pour
cibler leurs similitudes ainsi que leurs différences. Tout d'abord, le tableau 19 indique les
coefficients de corrélation entre les divers indices.
Tableau 19 : Coefficients de corrélation entre les indices
NDVI Indice
pond.I
Indice
pond. 2
Indice-pond. 1 0.89
Indice-pond. 2 0.75 0.79
Indice-pond. 3 0.84 0.95 0.67
Évidemment, toutes les corrélations sont positives et d'une forte intensité car les
indicateurs sont formés à partir des mêmes intrants. La corrélation la plus forte est entre
la pondération 1 et la pondération 3. Visuellement, les résultats étaient très similaires.
La pondération 2 est celle qui se démarque le plus des autres. Elle affiche, entre autre, la
plus faible corrélation du tableau, un coefficient de 0.67 avec la pondération 3. De plus,
le NDVI est assez fortement corrélé avec les trois pondérations. Cela indique que ce
dernier est apte à transmettre l'information globale de la qualité de l'environnement
urbain.
Ensuite, il s'avère pertinent de résumer les composantes les plus explicatives pour
chacune des pondérations. L'analyse factorielle permet « de réduire un système
complexe de corrélations en un plus petit nombre de dimensions » (Morin et He, 1999, p.
16). En d'autres termes, elle permet de réduire le nombre de variables tout en conservant
ua maximiua d'information. Dans ce cas-ci, l'analyse factorielle regcovqîe les neuf
indicateurs (le NDVI est exclu) en quatre fecteurs. Il est important de noter que chaque
indicateur n'est retenu qu'une seule fois, dans le facteur où sa saturation est la plus
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élevée. Voiei les facteurs obtenus après une rotation de type Varimax Normalized
(tableau 20) :
Tableau 20: Les facteurs
Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3 Facteur 4
Rivières Végétation Cadre bâti Circulation
routière
Variance simple 22.7% 19.6% 15.8% 21.7%
Variance cumulée 22.7% 42.3% 66.1% 87.8%
Indicateurs Risque Espaces verts Proximité Pollution
Principaux d'inondation publics 0.86 d'une usine atmosphérique
(Saturation > 0.8) 0.84 Densité
résidentielle
0.85
0.88 routière 0.93
Indicateurs Fol. Sonore Etat des Pollution sonore
Secondaires ferroviaire logements 0.60 routière 0.67
(Saturation 0.6-
0.8)
0.74
Proximité de
l'eau-0.70
Une combinaison des quatre facteurs expliquent 87.8% de la variance. Donc, seulement
12.2% de l'information est perdue lors de l'analyse factorielle. Les facteurs sont
homogènes et cohérents. Le premier facteur regroupe les indicateurs en lien direct avec
les plans d'eau. Le risque d'inondation, la proximité des plans d'eau et le transport
ferroviaire sont des phénomènes présents en bordure des rivières à Sherbrooke.
L'apparente opposition entre la proximité de l'eau (-0.70) et le risque d'inondation (0.84)
est liée au fait que la proximité de l'eau est un aspect environnemental positif tandis que
les inondations sont un facteur négatif. Le deuxième facteur quant à lui dépend des
espaces végétalisés. Dans les habitats peu denses, la végétation occupe généralement une
plus grande superficie. Le troisième facteur regroupe deux indicateurs, état des
logements et proximité d'une usine, qui caractérisent le cadre bâti. Finalement, le dernier
facteur décrit les nuisances liées à la circulation routière.
Le tableau 21 permet de bien synthétiser la composition des différentes pondérations.
Une analyse de régression multiple a été effectuée. Globalement, les quatre facteurs
expliquent plu& de 94% de chacune des pondécations (tableau 21). Cela confirme que
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l'analyse factorielle a permis la conservation de la majorité de l'information contenue
dans les indicateurs.
Tableau 21 : Variation expliquée par les facteurs
Pondération 1 Pondération 2 Pondération 3
r^ global = 0.992 r^ global = 0.974 r' global - 0.943
Variables indépendantes Variation r^ Variation r^ Variation r^
Facteur 1 (rivières) 0.089 0.151 0.000
Facteur 2 (végétation) 0.657 0.028 0.873
Facteur 3 (bâtiments) 0.141 0.229 0.068
Facteur 4 (routier) 0.104 0.592 0.000
La pondération 1, qui constitue une moyenne des neuf indicateurs, illustre surtout la
variation des indicateurs liés à la densité et à la végétation. La pondération 2 est
expliquée en grande partie par les indicateurs liés au transport routier. Cela est normal
puisque les indicateurs de pollution ont beaucoup de poids dans cette pondération.
Finalement, la variance de la pondération 3, qui pondère fortement les indicateurs du
milieu naturel et bâti, est presque totalement expliquée par le facteur de végétation.
Somme toute, les pondérations 1 et 3 sont assez similaires autant au niveau de leur
représentation cartographique que de leur composition. La pondération 2 est celle qui se
distingue le plus des autres et elle illustre les secteurs les plus pollués. Quant à lui, le
NDVl est fortement corrélé avec l'ensemble des autres pondérations. De plus, il apparaît
évident que le facteur 2 (végétation) est le plus explicatif des quatre. En effet, il explique
65.7% de la variation de la pondération 1 et 87.3% de la variation 3. L'importance des
indicateurs de végétation pour expliquer la qualité de l'environnement urbain est une fois
de plus démontrée.
4.2) Validation des résultats à l'aide des revenus des ménages
Il est possible de croire que les ménages disposant d'un revenu supérieur à la moyenne
utiliseront leurs ressources financières supplémentaires pour s'^installer dans un secteur où
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l'environnement est de bonne qualité. Les revenus des ménages devraient donc varier
proportionnellement avec les indices créés (tableau 22).
Tableau 22 : Corrélations entre les revenus et les indices
NDVI Pondération 1 Pondération 2 Pondération 3
Revenus des ménages 0.44 0.42 0.32 0.42
Les coefficients de corrélation obtenus sont tous significatifs au seuil de 5% mais de
force moyenne. 11 existe un lien positif entre les revenus et la qualité de l'environnement
urbain. Toutefois, ce lien n'est pas aussi fort que prévu. Selon cette validation, il semble
que ce soit le NDVI qui représente le mieux la réalité.
Dans un deuxième temps, il est intéressant de vérifier s'il existe des liens de plus forte
intensité entre les revenus et les différents indicateurs (tableau23).
Tableau 23 : Corrélations entre les revenus et les indicateurs
Densité rés. Pol. Sonore routière
Revenus des ménages -0.55 -0.31
À la lumière de ces chiffres, il apparaît évident que les ménages aisés ont tendances à
s'établir à des endroits ovi la densité résidentielle est faible. En effet, le coefficient de
corrélation entre ces deux variables est de -0.55. De plus, les endroits peu denses sont
généralement riches en végétation. Finalement, la relation négative qui existe entre les
revenus et la pollution sonore routière s'explique par le fait que les ménages à haut
revenu ont tendance à s'établir loin des axes routiers majeurs.
Encore une fois, il est facile d'expliquer les fortes relations positives entre les revenus, la
densité résidentielle et la végétation (tableau 24). Les ménages jouissant d'un revenu
supérieur à la moyerme ont les ressources financières pour se procurer de plus grands
terrains et ainsi vivre dans des secteurs où la densité résidentielle est faible et la
végétation est abondante. Également, ces endroits sont généralement situés en périphérie
de la ville là où se trouvent des grands espaces verts publics à Sherbrooke.
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Tableau 24 : Régression multiple (revenus selon les indicateurs)
Régression multiple, r^ global = 0.477
Variables dépendante : revenus
Variables indépendantes cumulé Variation de r^
Densité résidentielle 0.301 0.301
NDVl 0.341 0.040
Végétation publique 0.477 0.136
En résumé, il existe des relations positives d'intensité moyenne entre les indices et les
revenus. Le NDVl est le plus corrélé mais ce coefficient demeure plutôt faible (i=0.44).
De plus, les indicateurs de végétation et la densité résidentielle expliquent une certaine
partie de la variation des revenus des ménages dans les différents secteurs de Sherbrooke.
4.3) Validation des résultats à l'aide des valeurs des terrains résidentiels
11 est également plausible que la valeur des terrains résidentiels soit influencée par la
qualité de l'environnement urbain (tableau 25).
Tableau 25 : Corrélations entre la valeur des terrains et les indices
NDVl Pondération 1 Pondération 2 Pondération 3
Valeur des terrains -0.41 -0.40 -0.48 -0.30
La relation entre la valeur des terrains résidentiels et la qualité de l'environnement urbain
est inversement proportionnelle. Tel que démontré dans la section précédente, la qualité
de l'environnement est meilleure en périphérie et elle se détériore dans le centre de la
ville. L'inverse se produit pour la valeur des terrains. Les terrains résidentiels valent
plus cher au centre-ville qu'en périphérie. Les corrélations entre la valeur des terrains et
les indices sont toutes négatives et d'intensité moyenne. C'est la pondération 2 qui est la
plus corrélée avec la valeur des terrains.
11 est également intéressant de vérifier s'il existe des liens de plus forte intensité entre la
valeur des terrains résidentiels et les différents indicateurs (tableau26).
Tableau 26 : Corrélations entre la valeur des terrains et les indicateurs
Eau Lc^OBfâlÉ Fol. Atsïto^Éeœcpe Etoitroïrtier atctttfOTo
terrains 0.65 -0.51 -0.59 -0.31 -0.33
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La valeur des terrains résidentiels affiche des coefficients de corrélation significatifs avec
cinq indicateurs. Tous les coefficients sont négatifs sauf celui de la proximité d'un plan
d'eau. Ce dernier lien est également le plus fort des cinq. Le centre-ville de Sherbrooke,
zone où les terrains valent cher, est à une très faible distance des deux rivières. Il existe
également une lien fort entre la valeur des terrains et la pollution atmosphérique causée
par le transport routier. La plupart des artères principales de Sherbrooke convergent vers
le centre-ville. Cela fait de ce secteur un endroit pollué mais la valeur des terrains
résidentiels y est tout de même élevée.
De manière générale, les facteurs négatifs qui touchent le centre-ville ont un lien
moyennement fort et inversement proportionnel avec la valeur des terrains résidentiels.
Cette réalité se reflète aussi dans l'analyse de régression multiple (tableau 27).
Tableau 27: Régression multiple (valeur des terrains selon les indicateurs)
Régression multiple, r^ global - 0.598
Variables indépendantes
Proximité de l'eau
Fol, atmosphérique routière
Etat des logements
Fol. sonore ferroviaire
Variables dépendante : valeur des terrains
R cumulé
0.420
0.482
0.541
0.598
Variation de
0.420
0.062
0.059
0.057
Il est possible d'expliquer 59.8% de la variation de la valeur des terrains résidentiels à
l'aide de quatre variables. La proximité d'un plan d'eau est la variable la plus
importante. Elle explique 42% de la variation de la valeur des terrains tandis que la
pollution atmosphérique routière, l'état des logements et la pollution sonore ferroviaire en
expliquent chacun un peu plus de 5%.
Somme toute, la valeur des terrains résidentiels varie dans le sens contraire de la qualité
de l'environnement. Là où la valeur des terrains est élevée, en occurrence au centre-ville,
l'environnement est de piètre qualité. Les indices présentent tous des corrélations
négatives de moyenne intensité avec la valeur des terrains. La pondération 2 est la plus
corréiée mais ce coefficient demeure plutôt faible (r= -0.48).
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5) Discussion
Dix indicateurs mesurant un aspect de la qualité de l'environnement urbain ont été créés.
Bien que chacun présente des résultats différents, il est possible de les résumer de la
manière suivante. La pollution atmosphérique, les nuisances sonores et la pollution
industrielle sont surtout présentes au centre de la ville car les principales voies de
circulation et les usines y sont concentrées. De plus, les logements sont en moins bon
état au centre-ville que dans les autres secteurs. Ceci peut être causé par l'âge avancé des
bâtiments. Le risque d'inondation affecte les abords de la rivière Saint-François qui
coule au centre-ville. Donc, tous ces indicateurs entraînent des impacts négatifs au
centre-ville. Il y a seulement l'indicateur de proximité des plans d'eau qui vient favoriser
le centre de la ville de Sherbrooke. A l'opposé, quelques indicateurs ont des impacts
positifs notables sur les secteurs en périphérie du centre. En effet, plus on s'éloigne du
centre, plus la densité résidentielle diminue (mis à part quelques secteurs où se
concentrent des édifices à logements multiples) et plus la superficie occupée par la
végétation augmente. De plus, de grands parcs urbains situés en périphérie de la ville tel
le Bois Beckett, le Mont Bellevue et le parc Victoria viennent augmenter la qualité de
l'environnement des secteurs limitrophes de Sherbrooke.
Les indices globaux créés reflètent sans aucun doute la même tendance : l'environnement
urbain est de mauvaise qualité au centre-ville de Sherbrooke et de meilleure qualité dans
les secteurs situés en périphérie. Cela s'avère véridique pour le NDVI ainsi que pour les
trois pondérations. Les deux secteurs couvrant à peu près le centre-ville (secteurs 29 et
30) sont classés dans la catégorie « très faible » dans les quatre scénarios globaux. A
l'opposé, les secteurs 1, 5 et 47 figurent toujours dans la meilleure classe. Il faut aussi
noter que le quartier Nord sort nettement gagnant des toutes les analyses. Les secteurs
situés au Nord du boulevard Portland se classent toujours dans les catégories « élevée »
et « très élevée » peu importe le scénario.
D'autre p^ il est difficile de déterminer quelle simulation reflète le mieux la réalitéi
Les coefficients de corrélation entre les indices et les variables extemeSy les revenus des
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ménages et la valeur des terrains résidentiels, sont tous d'intensité moyenne. Ils varient
entre 0.30 et 0.48. De plus, ils sont tous assez similaires. Cela empêche d'identifier
clairement le meilleur indice global. Le NDVl explique mieux les variations des revenus
tandis que la pondération 2 est plus apte à expliquer les variations dans le prix des
terrains résidentiels.
Par ailleurs, il est très intéressant de constater l'importance insoupçonnée des indicateurs
de végétation. Une des découvertes les plus importantes de ce projet est que l'indicateur
issu de la moyenne la valeur du NDVI par secteur constitue un moyen simple et efficace
pour évaluer la qualité de l'environnement urbain. Ce dernier explique 85% de la
variation de l'indice global. Ce constat est très intéressant pour les autorités municipales
et les cbercbeurs. En effet, au lieu de compiler de nombreuses données provenant de
diverses sources, il suffit de faire l'acquisition d'une image satellitaire de haute résolution
pour évaluer la qualité de l'environnement urbain. L'extraction de la valeur du NDVI est
très simple et peut se réaliser en quelques minutes sur une image géoréférencée. Cela
permet notamment des économies de temps liées à la cueillette, à la numérisation et au
traitement des nombreuses autres données nécessaires pour réaliser un projet d'une telle
envergure.
De plus, l'indicateur décrivant la superficie des espaces verts publics joue un rôle
déterminant pour certains indices. Dans la pondération 3, cet indicateur explique 79% de
la variation de l'indice global même si son poids n'est que de 22%. Lors de l'analyse
faetorielle, les espaces verts publics et la densité résidentielle ont été regroupés pour
former un facteur. Ce dernier explique 65.7% de la variation de la pondération 1 et
87.3% de celle de la pondération 3. Bien qu'elle ne soit pas aussi déterminante que le
NDVI, la superficie des espaces verts publics est compte parmi les indicateurs les plus
influents.
Il faudrait toutefois déterminer, dans de futures recherches, si cette relation est unique au
cas de Sherbrooke ou si elle est généralisée à travers la province, le pays voire le monde»
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À ce stade, il est possible d'affirmer que la télédétection et les indices de végétation
peuvent constituer d'excellents outils pour évaluer la qualité de l'environnement urbain.
Un rapprochement intéressant peut être fait entre ce projet et une étude antérieure. En
février 2003, Valérie Barrette déposait son mémoire de maîtrise intitulé Élaboration d'un
indice global de qualité de vie par intégration de données multisources : cas de la Ville
de Sherbrooke. Elle a créé neuf indicateurs regroupés dans les trois catégories suivantes :
bien-être social, vitalité économique et intégrité environnementale. À l'aide de Serge
Turgeon, un géographe au service de la division de l'urbanisme de la Ville de
Sherbrooke, elle a classé les unités de voisinage selon la qualité de vie et elle a identifié
un axe de pauvreté (figure 19).
Représentation de l'indice global
de qualité de vie pour la Ville
de Sherbooke; division de l'urbanisme
jcarîwrNcra
Sa'n.
}  5-^
Axe de pauvreté
Source: M.Serge Turgeon. Ville de Sherbrooke
Indice globe! de qualité de vie
LZ; Très feibie
nu Faible
ËS Moyen
m Sevé
M Très élevé
AUeure: Valérie Barrette, 2002
Figure 19: L'axe de pauvreté selon Barrette (2003)
L'axe de pauvreté illustré concorde assez bien avec les secteurs où l'environnement est
de piètre qualité selon le NDVI et les pondérations 1 et 3. L'axe de pauvreté est illustré
de façon très évidente sur la carte représentant la pondération 3. Ces ressemblances
pennettent de constater qu'il existe un lien évident entre la qualité de vie et la qualité de
l'environnement dans lequel nous vivons.
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6) Conclusion
Le but global ainsi que les cinq objectifs secondaires de ce projet ont tous été atteints. Dix
indicateurs quantifiant la qualité de l'environnement naturel et bâti, les nuisances sonores
et atmosphériques liées aux transports routier et ferroviaire, les risques naturels et le
risque associé à la présence d'infrastructures industrielles ont été élaborés. De plus, les
variations spatiales de ces indicateurs ont pu être cartographiées.
De même, l'hypothèse générale suivante a été démontrée :
•  11 est possible d'évaluer quantitativement la qualité de l'environnement
urbain en tenant compte de certaines composantes de l'environnement
physique, naturel et anthropique.
En effet, dix indicateurs quantitatifs ont été élaborés à partir de différentes techniques
tels le traitement d'images et la modélisation spatiale. Ces indicateurs peuvent être
combinés selon différentes pondérations pour créer des indices globaux.
La première sous-hypothèse peut également être confirmée :
•  Les revenus des résidants sont plus élevés dans les secteurs jouissant
d'une bonne qualité de l'environnement.
Les revenus moyens des ménages présentent des coefficients de corrélation significatifs
et positifs avec les résultats du NDVI (r = 0.44), de la pondération 1 (r = 0.42), de la
pondération 2 (r = 0.32) et de la pondération 3 (r = 0.42).
La deuxième sous-hypothèse n'est cependant pas véridique :
•  La valeur foncière des propriétés est plus élevée là où la qualité de
l'environnement est bonne.
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La valeur des terrains est plus élevée au centre-ville et diminue lorsqu'on s'en éloigne.
Toutefois, c'est le phénomène inverse qui est observable pour la qualité de
l'environnement urbain. Les coefficients de corrélation obtenus entre la valeur des
terrains résidentiels et les indices issus des pondérations 1, 2, 3 et du NDVI sont tous
négatifs(r = -0.40, r = -0.48, r = -0.30 et r = -0.41).
Ce projet comporte toutefois certaines limites. Les dix indicateurs choisis ne
caractérisent pas de manière exhaustive toutes les facettes de l'environnement urbain.
D'autres indicateurs pourraient donc être ajoutés. De plus, les dix indicateurs ont été
choisis spécifiquement pour la ville de Sherbrooke. Certaines modifications pourraient
être apportées si un projet similaire est effectué dans une autre municipalité.
Les résultats de ce projet démontrent que le NDVI calculé à partir d'images satellitaires
de haute résolution est une manière simple et efficace pour quantifier la qualité globale de
l'environnement urbain. Or, ce constat a seulement été fait pour la ville de Sherbrooke.
Il ne permet aucune généralisation. Il serait donc intéressant de vérifier si le NDVI
permet une bonne caractérisation de l'environnement d'autres villes québécoises,
canadiennes et même de centres urbains d'autres pays.
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ANNEXE 1:
Création des secteurs
73
Sherbrooke RMR 443
Secteur Aires de diffusion
1 89-90
2 68-69-72
3 67-70-71
4 72-73
5 74-75-78
6 80-81-82
7 56-76-77
8 52-54-218
9 79-217-83
10 49-50-51
11 45-46-47-48
12 65-66
13 62-63-64
14 59-60-61
15 55-57-58
16 53-166-167
17 162-163-165
18 119-120-121
19 122-123-207
20 124-125-126-127
21 128-130-131-132
22 133-134-135-161
23 136-137-138
24 156-157-160
25 139-147-158-159
26 148-149-150
27 151-152-168
28 153-154
29 38-39-155
30 40-41-42
31 43-44-164
32 84-86
33 85-87-88
34 11-12-23
35 13-14-16
36 15-17-18
37 24-25
38 20-21-22
39 19-26-27-28
40 29-30-180
41 177-178-179
42 169-170-174
1  ^
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43 171-172-173
44 37-175-176
45 31-32-35
46 33-34-36
47 129
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ANNEXE 2:
Les données brutes
76
Numéro du
secteur
popuiation
(2001)
Superficie
(km2)
Nombre de
logements/l<m2
Valeur
moyenne du
NDVl
% du secteur
occupé par des
espaces verts
publics
Valeur de
proximité d'un
pian d'eau
% des
logements en
bon état
Valeur de
risque
d'inondation
1 1532 0,7569 974 0,396 0,622 0,000 0,824 1,000
2 1420 0,3587 1928 0,284 0,138 0,000 0,855 1,000
3 1589 0,5440 1619 0,311 0,253 0,007 0,871 1,000
4 1356 0,5789 1376 0,355 0,283 0,000 0,841 1,000
5 1965 2,0385 419 0,413 0,518 0,092 0,815 1,000
6 1519 0,9528 558 0,301 0,137 1,972 0,644 0,970
7 1317 0,5641 884 0,307 0,032 0,383 0,760 1,000
8 1208 0,4896 1582 0,308 0,126 1,028 0,691 1,000
9 1234 0,8362 620 0,307 0,266 2,099 0,687 0,814
10 1690 0,4145 1883 0,293 0,030 2,527 0,574 1,000
11 1634 0,4562 1409 0,318 0,102 4,039 0,548 1,000
12 1504 1,5982 544 0,199 0,181 2,226 0,782 1,000
13 1542 0,3976 2563 0,240 0,082 1,372 0,909 1,000
14 1150 0,3839 2045 0,206 0,093 1,441 0,722 1,000
15 1440 0,6007 1277 0,256 0,101 1,511 0,658 1,000
16 1263 0,7525 913 0,262 0,177 3,151 0,738 1,000
17 1411 0,6054 1362 0,257 0,151 4,877 0,601 1,000
18 1644 0,8454 784 0,307 0,170 2,237 0,630 1,000
19 1473 1,7167 423 0,294 0,346 0,561 0,766 1,000
20 1902 0,7023 1650 0,252 0,069 0,670 0,591 1,000
21 1651 1,2557 960 0,225 0,227 2,354 0,649 1,000
22 1723 0,8338 1176 0,197 0,113 2,695 0,623 1,000
23 1941 0,4461 2213 0,269 0,272 0,443 0,800 1,000
24 1779 0,3889 2726 0,231 0,137 0,855 0,660 1,000
25 1944 0,4116 2468 0,252 0,121 0,524 0,711 1,000
26 1686 0,5735 1477 0,336 0,381 1,736 0,669 1,000
27 1579 0,5112 1765 0,217 0,110 2,225 0,597 0,319
28 1343 0,2011 2985 0,196 0,068 1,922 0,631 1,000
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Numéro du
secteur
population
(2001)
Superficie
(km2)
Nombre de
loqements/km2
Valeur
moyenne du
NDVI
% du secteur
occupé par des
espaces verts
publics
Valeur de
proximité d'un
plan d'eau
% des
logements en
bon état
Valeur de
risque
d'inondation
29 1765 0,6083 1911 0,142 0,043 3,242 0,606 0,559
30 1527 0,5430 2089 0,097 0,053 4,337 0,654 0,890
31 1757 0,5830 1953 0,248 0,132 5,168 0,647 0,807
32 1280 2,2432 349 0,304 0,413 1,608 0,685 0,550
33 1269 0,3488 2786 0,230 0,056 4,353 0,731 0,224
34 1895 0,5572 1814 0,245 0,034 0,000 0,832 1,000
35 1501 0,3006 3000 0,224 0,028 0,017 0,695 1,000
36 1380 0,3072 2432 0,176 0,050 0,070 0,697 1,000
37 1863 0,4801 2321 0,383 0,390 0,000 0,890 1,000
38 1602 0,3402 2426 0,289 0,020 0,000 0,792 1,000
39 1855 0,4968 2204 0,271 0,197 0,000 0,867 1,000
40 1557 0,6330 1013 0,258 0,123 0,000 0,631 1,000
41 1579 0,4723 1636 0,229 0,045 0,139 0,700 1,000
42 1679 1,1967 675 0,311 0,375 1,433 0,671 0,850
43 1428 1,1175 546 0,261 0,241 0,042 0,752 1,000
44 1461 0,6438 938 0,250 0,127 1,889 0,635 0,862
45 1501 0,3734 2186 0,186 0,053 0,847 0,665 1,000
46 1654 0,3495 3003 0,197 0,028 2,403 0,740 0,867
47 927 3,1393 184 0,420 0,729 0,146 0,863 1,000
Moyenne 1551,468 0,744 1575,511 0,266 0,180 1,460 0,715 0,930
Ecart-type 229,930 0,568 797,155 0,066 0,160 1,460 0,094 0,173
Minimum 927,000 0,201 184,000 0,097 0,020 0,000 0,548 0,224
Maximum 1965,000 3,139 3003,000 0,420 0,729 5,168 0,909 1,000
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Numéro du
secteur
Valeur de
proximité
d'une usine
Bruit causé
par la
circulation
routière (dB)
Bruit causé par
le transport
ferroviaire (dB)
Quantité émise
de CO (Kg)
Quantité
émise de
Nox (Kg)
Quantité émise
de VOC(Kg)
revenus des
ménages ($)
valeurs des
terrains
résidentiels
($/m2)
1 0,000 37,388 0,000 0,0 0,0 0,0 28263,50 29,17
2 0,000 43,504 0,000 17669,7 256,1 13145,6 50049,67 28,55
3 0,000 51,350 0,000 66726558,2 967051,6 49641980,5 40019,67 28,78
4 0,000 46,257 0,000 278266,3 4032,8 207019,4 47330,50 29,03
5 0,000 41,650 0,000 699814,2 10142,2 520634,7 101303,00 35,96
6 0,485 46,967 22,530 10573518,4 153239,4 7866289,0 94042,33 31,71
7 0,000 51,380 0,000 49912592,5 723370,9 37133039,8 46176,67 33,57
8 0,000 46,942 0,000 63515154,7 920509,5 47252820,4 48753,00 37,26
9 0,508 48,724 22,780 13438761,4 194764,7 9997919,1 61363,00 34,95
10 0,069 46,172 3,203 4204609,6 60936,4 3128067,0 45727,67 40,11
11 0,821 47,657 18,489 94230520,5 1365659,7 70103865,5 39512,00 39,20
12 0,977 53,104 34,430 262001673,3 3797125,7 194919119,2 40739,50 32,27
13 0,349 54,745 17,486 100167920,7 1451709,0 74521061,7 36386,67 28,93
14 0,525 55,598 28,278 120177418,2 1741701,7 89407354,6 31417,00 33,10
15 0,024 57,198 16,535 18274902,7 264853,7 13595821,3 40297,00 34,06
16 0,612 54,666 18,662 329705422,7 4778339,5 245288092,2 49554,33 37,20
17 1,377 51,869 12,937 179558803,1 2602301,5 133584810,1 39668,67 47,43
18 0,975 49,337 24,793 21436288,0 310670,8 15947769,8 48970,00 29,34
19 1,349 53,089 0,286 80612462,2 1168296,6 59972556,4 55101,67 34,78
20 3,056 48,613 0,000 62687787,3 908518,7 46637291,0 44584,75 36,10
21 4,512 49,408 14,143 190930778,2 2767112,7 142045120,0 31996,50 34,46
22 2,022 49,726 30,744 102335668,9 1483125,6 76133782,7 32627,25 34,02
23 0,185 50,375 0,000 13607759,5 197213,9 10123647,2 27515,67 32,28
24 0,900 54,240 3,150 39889726,1 578112,0 29676414,6 27632,00 32,68
25 0,000 51,351 0,000 20349195,4 294915,9 15139014,9 32403,75 32,41
26 0,150 44,882 23,055 992764,7 14387,9 738578,6 31786,67 31,21
27 1,102 49,152 45,353 14318117,5 207508,9 10652126,1 28717,67 31,65
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Numéro du
secteur
Valeur de
proximité
d'une usine
Bruit causé
par la
circulation
routière (dB)
Bruit causé par
le transport
ferroviaire (dB)
Quantité émise
de CO (Kq)
Quantité
émise de
Nox (Kq)
Quantité émise
de VOC(Ka)
revenus des
ménages ($)
valeurs des
terrains
résidentiels
($/m2)
28 1,180 47,833 36,329 27010780,5 391460,6 20094976,8 20866,00 33,85
29 1,727 56,641 51,848 243733665,8 3532372,0 181328427,7 21840,00 33,81
30 1,922 55,754 43,691 252206435,6 3655165,7 187631841,0 21081,67 61,79
31 1,362 55,072 29,010 155526957,4 2254013,9 115706045,6 37483,33 41,27
32 0,218 48,015 4,355 17464309,9 253105,9 12992771,6 39044,50 31,64
33 1,263 53,318 31,212 32188546,3 466500,7 23947034,5 27624,33 33,89
34 0,000 52,305 0,000 33551256,5 486250,1 24960838,1 32797,33 29,67
35 0,217 51,845 0,000 21540586,5 312182,4 16025363,9 26612,67 32,52
36 0,414 50,574 0,000 33809564,9 489993,7 25153009,6 28260,00 33,29
37 0,000 45,179 0,000 493210,1 7148,0 366929,2 26004,00 26,19
38 0,000 50,797 0,000 15540396,8 225223,1 11561454,6 31338,33 30,19
39 0,000 48,260 0,000 21741285,7 315091,1 16174676,3 30269,75 23,09
40 0,794 48,932 0,000 22233871,2 322230,0 16541140,9 37700,00 34,38
41 3,542 51,735 0,000 7294562,9 105718,3 5426872,9 37408,00 33,18
42 1,817 48,768 34,475 66101618,8 957994,5 49177049,7 28520,33 32,66
43 7,806 50,662 8,015 13213318,5 191497,4 9830198,3 48396,67 28,04
44 2,394 50,845 10,312 53889710,2 781010,3 40091861,7 35120,67 31,14
45 3,382 49,501 0,000 7242136,6 104958,5 5387869,8 36362,67 35,99
46 1,557 53,737 6,027 37361913,9 541477,0 27795820,0 26426,33 36,06
47 0,198 45,992 0,000 85323728,2 1236575,8 63477556,2 29292,00 29,45
Moyenne 1,059 50,024 12,598 64002383,189 927570,771 47615299,570 38816,78 33,67
Ecart-type 1,471 3,968 15,111 79632279,371 1154091,005 59243338,276 15601,31 5,85
Minimurn 0,000 37,388 0,000 0,000 0,000 0,000 20866,00 23,09
Maximurn 7,806 57,198 51,848 329705422,697 4778339,459 245288092,248 101303,00 61,79
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ANNEXE 3 :
Les données standardisée
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Numéro du
secteur
Densité
résidentielle NDVI
Espaces
verts
publics
Proximité
d'un plan
d'eau
État des
logements
Risque
d'inondation
Proximité
d'une usine
Pollution
atmosphérique
Pollution
sonore
routière
pollution
sonore
ferroviaire
1 0,755 1,963 2,767 -1,000 1,161 0,404 0,720 0,902 3,184 0,834
2 -0,442 0,278 -0,260 -1,000 1,492 0,404 0,720 0,902 1,643 0,834
3 -0,055 0,683 0,461 -0,996 1,664 0,404 0,720 -0,129 -0,334 0,834
4 0,250 1,344 0,644 -1,000 1,344 0,404 0,720 0,898 0,949 0,834
5 1,451 2,224 2,114 -0,937 1,071 0,404 0,720 0,891 2,110 0,834
6 1,276 0,534 -0,267 0,350 -0,752 0,229 0,391 0,809 0,770 -0,657
7 0,867 0,616 -0,921 -0,738 0,485 0,404 0,720 0,158 -0,342 0,834
8 -0,008 0,632 -0,337 -0,296 -0,251 0,404 0,720 -0,188 0,777 0,834
9 1,199 0,616 0,539 0,437 -0,298 -0,669 0,375 0,767 0,327 -0,674
10 -0,386 0,409 -0,933 0,731 -1,497 0,404 0,673 0,817 0,971 0,622
11 0,209 0,792 -0,488 1,766 -1,773 0,404 0,162 -0,834 0,596 -0,390
12 1,294 -1,017 0,011 0,524 0,713 0,404 0,056 -0,476 -0,776 -1,445
13 -1,239 -0,399 -0,612 -0,061 2,063 0,404 0,483 -1,216 -1,190 -0,323
14 -0,589 -0,917 -0,541 -0,013 0,078 0,404 0,363 -1,730 -1,405 -1,038
15 0,374 -0,156 -0,495 0,035 -0,609 0,404 0,704 0,646 -1,808 -0,261
16 0,831 -0,067 -0,017 1,158 0,251 0,404 0,304 -2,781 -1,170 -0,401
17 0,268 -0,136 -0,177 2,340 -1,209 0,404 -0,216 -1,591 -0,465 -0,022
18 0,993 0,619 -0,060 0,532 -0,905 0,404 0,057 0,689 0,173 -0,807
19 1,446 0,422 1,040 -0,616 0,540 0,404 -0,197 -0,475 -0,772 0,815
20 -0,093 -0,210 -0,691 -0,541 -1,323 0,404 -1,357 0,152 0,355 0,834
21 0,772 -0,630 0,298 0,612 -0,705 0,404 -2,347 -0,376 0,155 -0,102
22 0,501 -1,046 -0,415 0,846 -0,980 0,404 -0,654 -0,130 0,075 -1,201
23 -0,800 0,047 0,576 -0,697 0,906 0,404 0,594 0,646 -0,089 0,834
24 -1,443 -0,533 -0,269 -0,415 -0,585 0,404 0,108 0,040 -1,063 0,625
25 -1,120 -0,215 -0,369 -0,641 -0,039 0,404 0,720 0,487 -0,334 0,834
26 0,124 1,067 1,260 0,189 -0,491 0,404 0,618 0,888 1,296 -0,692
27 -0,238 -0,743 -0,434 0,524 -1,250 -3,533 -0,029 0,667 0,220 -2,168
28 -1,768 -1,061 -0,701 0,316 -0,897 0,404 -0,082 -0,227 0,552 -1,570
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Numéro du
secteur
Densité
résidentielle NDVI
Espaces
verts
publics
Proximité
d'un plan
d'eau
État des
loqements
Risque
d'inondation
Proximité
d'une usine
Pollution
atmosphérique
Pollution
sonore
routière
pollution
sonore
ferroviaire
29 -0,421 -1,880 -0,857 1,220 -1,162 -2,144 -0,454 -2,466 -1,668 -2,597
30 -0,644 -2,562 -0,790 1,971 -0,652 -0,233 -0,586 -3,003 -1,444 -2,058
31 -0,474 -0,281 -0,296 2,540 -0,722 -0,711 -0,206 -1,341 -1,272 -1,086
32 1,539 0,568 1,456 0,101 -0,322 -2,196 0,572 0,837 0,506 0,546
33 -1,519 -0,541 -0,772 1,981 0,172 -4,082 -0,138 0,126 -0,830 -1,232
34 -0,299 -0,325 -0,910 -1,000 1,242 0,404 0,720 0,396 -0,575 0,834
35 -1,787 -0,642 -0,948 -0,989 -0,210 0,404 0,573 0,300 -0,459 0,834
36 -1,074 -1,361 -0,809 -0,952 -0,188 0,404 0,439 -0,023 -0,139 0,834
37 -0,935 1,768 1,314 -1,000 1,870 0,404 0,720 0,894 1,221 0,834
38 -1,067 0,341 -0,997 -1,000 0,823 0,404 0,720 0,518 -0,195 0,834
39 -0,788 0,077 0,111 -1,000 1,620 0,404 0,720 0,534 0,444 0,834
40 0,706 -0,127 -0,353 -1,000 -0,892 0,404 0,180 0,607 0,275 0,834
41 -0,076 -0,564 -0,841 -0,905 -0,158 0,404 -1,688 0,772 -0,431 0,834
42 1,130 0,677 1,223 -0,019 -0,467 -0,461 -0,515 0,438 0,316 -1,448
43 1,291 -0,084 0,381 -0,972 0,396 0,404 -4,587 0,803 -0,161 0,303
44 0,800 -0,250 -0,330 0,294 -0,853 -0,394 -0,907 0,198 -0,207 0,151
45 -0,766 -1,211 -0,792 -0,420 -0,536 0,404 -1,579 0,739 0,132 0,834
46 -1,791 -1,051 -0,945 0,646 0,263 -0,362 -0,338 0,004 -0,936 0,435
47 1,746 2,332 3,434 -0,900 1,574 0,404 0,586 -0,538 1,016 0,834
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Numéro du secteur Pondération 1 Pondération 2 Pondération 3 revenus des ménaqes Valeur des terrains
1 1,081 3,983 4,099 -0,676 -0,769
2 0,477 2,828 1,020 0,720 -0,875
3 0,286 1,346 1,052 0,077 -0,835
4 0,560 2,553 1,810 0,546 -0,793
5 0,962 3,366 3,807 4,005 0,391
6 0,239 0,720 0,790 3,540 -0,335
7 0,163 1,067 0,191 0,472 -0,016
8 0,184 1,248 0,009 0,637 0,614
9 0,223 0,183 1,472 1,445 0,219
10 0,156 1,335 -0,538 0,443 1,101
11 -0,039 -0,506 -0,309 0,045 0,946
12 0,034 -0,798 1,005 0,123 -0,239
13 -0,188 -0,482 -0,510 -0,156 -0,809
14 -0,497 -1,959 -1,775 -0,474 -0,096
15 -0,112 -0,394 -0,657 0,095 0,068
16 -0,158 -1,719 0,394 0,688 0,605
17 -0,074 -1,220 0,205 0,055 2,352
18 0,120 0,114 0,428 0,651 -0,739
19 0,243 0,252 1,479 1,044 0,190
20 -0,251 -0,382 -1,790 0,370 0,416
21 -0,143 -1,325 -0,067 -0,437 0,135
22 -0,173 -1,078 -0,551 -0,397 0,061
23 0,264 1,539 0,562 -0,724 -0,238
24 -0,289 -0,354 -1,909 -0,717 -0,169
25 -0,006 0,934 -0,981 -0,411 -0,215
26 0,399 1,368 1,342 -0,451 -0,420
27 -0,693 -3,116 -1,459 -0,647 -0,344
28 -0,441 -1,037 -2,430 -1,151 0,032
29 -1,172 -5,543 -2,927 -1,088 0,025
30 -0,827 -4,203 -2,074 -1,137 4,807
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Numéro du secteur Pondération 1 Pondération 2 Pondération 3 revenus des ménages Valeur des terrains
31 -0,396 -2,614 -0,409 -0,085 1,300
32 0,338 0,342 2,487 0,015 -0,346
33 -0,699 -3,356 -0,837 -0,717 0,038
34 0,090 1,192 -0,257 -0,386 -0,684
35 -0,254 0,462 -2,310 -0,782 -0,195
36 -0,168 0,484 -1,730 -0,677 -0,064
37 0,591 2,832 1,892 -0,821 -1,278
38 0,005 1,237 -0,982 -0,479 -0,594
39 0,320 2,014 0,686 -0,548 -1,809
40 0,085 0,888 -0,500 -0,072 0,122
41 -0,232 -0,297 -1,474 -0,090 -0,083
42 0,022 -0,848 0,913 -0,660 -0,171
43 -0,238 -1,572 -0,258 0,614 -0,961
44 -0,139 -0,860 -0,291 -0,237 -0,432
45 -0,221 -0,094 -1,658 -0,157 0,398
46 -0,336 -0,776 -1,491 -0,794 0,409
47 0,906 2,245 4,528 -0,611 -0,720
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ANNEXE 4 :
MATRICE DE CORRELATION
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Den NDVI evp eau log ino usi P_a psr psf Ponl Pon2 Pon3 rev ter
Den 0.48 0.57 0.29 0.49 0.65 0.55
NDVI 0.48 0.75 -0.38 0.41 0.36 0.47 0.70 0.47 0.88 0.76 0.85 0.44 -0.41
Evp 0.57 0.75 0.41 0.59 0.74 0.50 0.89
pau -0.38 -0.58 -0.43 -0.60 -0.38 -0.71 -0.54 -0.71 0.65
Log 0.41 0.41 -0.58 0.31 0.45 0.54 0.55 0.52 -0.51
Ino -0.43 0.21 0.45 0.54
Usi 0.36 0.31 0.41 0.46 0.30
P_a 0.47 -0.60 0.59 0.49 0.53 0.65 0.32 -0.59
Psr 0.29 0.70 0.59 -0.38 0.59 0.36 0.76 0.72 0.64 0.31 -0.31
Psf 0.47 -0.71 0.45 0.51 0.49 0.36 0.62 0.77 0.32 -0.33
Ponl 0.46 0.88 0.74 -0.54 0.54 0.45 0.41 0.53 0.76 0.62 0.92 0.89 0.42 -0.40
Pon2 0.76 0.50 -0.71 0.55 0.54 0.46 0.65 0.72 0.77 0.92 0.65 0.32 -0.48
Pon3 0.65 0.85 0.89 0.52 0.30 0.32 0.64 0.32 0.89 0.65 0.42 -0.30
Rev 0.44 0.31 0.42 0.32 0.42
Ter -0.41 0.65 -0.51 -0.59 -0.31 -0.33 -0.40 -0.48 -0.30
Seuil = 0.05, n= 47
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ANNEXE 5 :
Terrains privés et terrains publics
88
Nomenclature des propriétés classées dans la catégorie privée ;
Autres immeubles résidentiels
Autres maisons d'institutions religieuses.
Centre d'accueil.
Couvent.
Immeuble résidentiel en construction.
Logement vacant dans bâtiment a plusieurs log.
Logement.
Maison de chambres et pension.
Maison de réhabilitation.
Maison mobile : construction non incorporée au sol
Maison pour personnes en difficulté.
Maison pour personnes retraitées autonomes.
Maison pour personnes retraitées non autonomes.
Monastère.
Presbytère.
Nomenclature des propriétés classées dans la catégorie publique
Agence de voyage.
Aiguillage et cour de triage de chemins de fer.
Ass. de personnes exerçant une même profession.
Association civique, sociale et fraternelle.
Association d'affaires.
Association d'épargne et de prêt.
Assurance, agent, courtier et service.
Atelier d'usinage.
Ateliers d'apprentissage social et culturel
Aut. aménagements publics pour diff. activités.
Aut. espaces terrain et étendues d'eau inexploit.
Aut. établissements détention & institutions corr.
Aut. services immobiliers, financiers et assurance
Aut. activités domaine hébergement & restauration
Autres activités agricoles et connexes.
Autres activités culturelles.
Autres activités de récupération et de triage.
Autres activités de vente
Autres activités religieuses.
Autres activités sportives.
Autres bases et réserves militaires.
Autres centres de services sociaux.
Autres centres et réseaux de télévision.
Autres centres et réseaux téléphoniques.
Autres espaces de plancher inoccupé
Autres ind. du meuble et d'articles d'ameublement.
Autres industries
Autres institutions
Autres lieux d'amusement.
Autres locaux de groupée.
Autres services
Autres verrtes au détail de mafCtTawlises en général
Bar a spectacles.
^timent incendie et inutitisable
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Bibliothèque.
C.E.G.E.P.
Centrale hydraulique.
Centrale téléphonique.
Centre commercial
Centre de messages télégraphiques.
Centre de services sociaux (C.S.S. et C.R.S.S.S.)
Centre de ski (alpin et/ou de fond).
Centre récréatif en général.
Centre sportif multidisciplinaire (couvert).
Cimetière.
Cinéma.
Clinique médicale.
Dépanneur (sans vente d'essence).
Dépotoir.
École commerciale et de sténographie (non intégrée
École de conduite automobile.
École de métiers (non intégrée aux polyvalentes).
École élémentaire.
École secondaire.
Église, synagogue et temple.
Enfouissement sanitaire.
Entreposage du mobilier et d'appareils ménagers.
Entreposage en général.
Entreprise d'excavation.
Espace de terrain non aménage et non exploite.
Espace plancher inoccupé
Établ. dont l'activité princ. est la danse (Disco.)
Établ. ou l'on prépare des repas (traiteurs-canti.
Établissement où l'on sert a boire (boissons aie.)
Établissement préparation de mets prêts-à-apporter
Extraction du sable et du gravier.
Fonction exécutive, législative et judiciaire.
Fonderie d'acier.
Garage & équip. d'entretien - transport par camion
Garage d'autobus et équipement d'entretien.
Garage de stationnement pour auto, (infrastructure
Garderie pour enfants (pré-maternelle).
Gare d'autobus pour passagers.
Gymnase et club athlétique.
Hôtel, motel et maison de touristes.
Immeuble à bureaux.
Immeuble commercial.
Industrie
Libre-service et vente détail produits d'épicerie.
Libre-service.
Ligne de l'aqueduc.
Ligne de transport électrique.
Local pour les associations fraternelles.
Loisir et autres activités culturelles.
Loterie et jeu de hasard.
liaison agents^courtiers etr seiwces dTacton-bien-fon
Monument et site historique.
Musée.
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Parc a caractère récréatif et ornemental.
Parc d'amusement.
Parc pour la recréation en général.
Passage.
Piscine extérieure.
Piste cyclable
Plâtrage, stucage et tirage de joints.
Prison.
Protection contre l'incendie et activités connexes
Protection policière et activités connexes.
Récupération et triage du papier.
Réservoir d'eau.
Restaurant
Revêtement de toitures (sauf en métal).
Rivière et ruisseau.
Rue et avenue pour l'accès local.
Salle de billard.
Salle de jeux automatiques (service récréatif).
Salle ou salon de quilles.
Salon d'amaigrissement.
Salon de beauté.
Salon de coiffure.
Sana., maison de convalescence et maison de repos
Serv. location films vidéo et matériel audio-vis.
Serv. rép. radios, téléviseurs et appl.électron.
Serv. rép.& ent. systèmes chauf. clim. ventilation
Serv. réparation de bobines et de moteurs élect.
Serv. réparation de bobines et de moteurs élect.
Serv. réparation et entretien matériel informatiq.
Service bancaire.
Service buanderie
Service comptabilité, vérification et tenue livres
Service d'affûtage d'articles de maison.
Service d'architecture.
Service d'avocats.
Service de bétonnage.
Service de bien-être et de charité.
Service de chiropractie.
Service de construction et de réparation d'édifice
Service de crédit agricole, commercial, individuel
Service de débosselage et de peinture d'automobile
Service de déménagement.
Service de garde d'animaux.
Service de génies.
Service de huissiers.
Service de laboratoire dentaire.
Service de lavage d'automobiles.
Service de lingerie et de buanderie industrielle.
Service de location d'automobiles et de camions.
Service de location d'équipements.
Service de maçonnerie.
Service de nettoyage et de répiafaition de tapia.
Service de notaires.
Service de photocopie et de production de bleus.
91
Service de physiothérapie.
Service de protection et de détectives.
Service de recherche, de développement et d'essais
Service de réparation d'automobiles (garage).
Service de réparation et de polissage de chaussure
Service de réparation et de rembourrage de meubles
Service de soudure.
Service d'électricité.
Service dentaire.
Service d'envoi de marchandises.
Service d'évaluation foncière.
Service d'hôpital.
Service d'optométrie.
Service funéraire et crématoire.
Service informatique.
Service menuiserie et finition de plancher de bois
Service peinture, papier tenture et décoration.
Service photographique (incluant services commerc)
Service plomberie, chauffage, climatisation.
Service postal.
Service pour l'entretien ménager.
Sen/ice relie à l'activité bancaire.
Service remplacement pièces et accessoires auto.
Service vétérinaire.
Service vétérinaire.
Sous-station électrique.
Station de contrôle de la pression des eaux usées.
Station de contrôle de la pression du gaz naturel.
Station de contrôle de la pression du pétrole.
Station de contrôle de la pression de l'eau.
Station-service (sauf libre-service).
Studio d'enregistrement de matériel visuel.
Syndicat et organisation similaire.
Téléphonie sans fil
Terrain de golf (avec chalet et autres aménagements)
Terrain de jeu.
Terrain de stationnement pour automobiles.
Théâtre.
Transport par taxi.
Université.
Vente au détail
Vente en gros
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ANNEXE 6 :
Listes des usines par secteurs
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Secteur Nom de l'entreprise Type d'industrie
1= légère
2 = lourde
3= chimique
6 Produits de ciment de Sherbrokke 2
9 Pro-Conversion 1
12 Technologies papetières HTRC 1
Cavaliers textiles 1
Shermag 1
Imprimerie HLN 1
Recupex 1
16 Laboratoire Blanchard et société 1
17 Imacom communications 1
Impresssion Serigraffe 1
19 Beckwith-Bemis 1
Sherwood-Drolet 1
Betflex
Austin Glove Manufacturing 1
Permacon Sherbrooke 1
Cuisine Idéale 1
20 Laboratoire Chroma-dent 1
21 Brecks Int. 1
Industries Hypershell 1
Assemblage Lennox
AMF Canada 1
Neuman Aluminium Canada
La Tribune 1
Technique Design de TEstrie
Bertrand Degré 1
22 Boulangerie Demers 1
es Brooks 1
Supermetal Sherbrooke
Tec Innovation 1
24 Jack Spratt Inc 1
27 Nestle Canada 1
Viterie Deslongchamps
Laser Pro 1
29 Meubles BOFF 1
Fonderie Unitcast
30 Québécor World Graphica 1
Defi SM 1
31 Préimpression Ad Hoc 1
American Biltrite
Agence Quebec Plus 1
35 Fournée J. Houle 1
41 Matelas Houde 1
Équipements adaptés Physipro 1
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Secteur Nom de l'entreprise Type d'industrie
Cyzotrim 3
Moules Industriels 2
Jack Spratt 1
42 Construction Maurice et Claude 2
43 Carbure de l'Estrie 3
Troisième Division 1
Sherlic 3
Groupe Guy Pépin 2
Acier Ber-Co-Ron 2
Engrenages Sherbrooke 2
The Record 1
IHDG 1
Lambertrand 1
Gaston Côté 1
Groupe Graph-X Design 1
Imprimerie Precigrafik 1
Confection Valdo 1
Modelage Simon
44 IHDG 1
45 Pâtisserie Duquette 1
Broderie Multi-Max 1
46 Audio Contrôle 1
